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Техническая база отечественного телевидения за по- 
следние годы значительно улучшилась. На телецентрах 
появилась новая техника, используются современные 
средства и технологии подготовки и ведения передач. По- 
высилось качество изображения, растет число каналов 
вещания. Единственная характеристика, не претерпев- 
шая существенных изменений в эфирном и кабельном те- 
левидении, — звуковое сопровождение. Многие десяти- 
летия оно остается монофоническим. 

Монофонический звук кажется исходящим из одной 
точки — громкоговорителя. В телевидении, как и в кино, 
такой способ воспроизведения вступает в противоречие 
с изображением. Он приемлем отчасти лишь при показе 
крупных планов, когда звук должен исходить из центра эк- 
рана. При средних и общих планах логически требуется 
расширение звуковой картины перед зрителем. 

Кардинальное улучшение восприятия звуковой пано- 
рамы могут обеспечить только многоканальные системы 
формирования и воспроизведения звука. Это — много- 
численные варианты двухканальных стереофонических, 
четырехканальных квадрафонических, пяти- и более ка- 
нальных систем объемного звучания. Все они (кроме ква- 
драфонических, пока не нашедших широкого примене- 
ния) доведены до высокого схемотехнического и качест- 
венного уровня, освоены промышленностью и использу- 
ются во всем мире. С недавнего времени они появились 
ивнашей стране. Рассмотрим их основные параметры. 

Видеомагнитофоны формата УН$ простой конструк- 
ции воспроизводят звук по одному каналу, а более слож- 
ные (класса Н!-ЁЕ!) — еще и по двум. Режим, в котором за- 
писан звук, обычно указан на видеокассете. Это может 
быть ЭТЕАЕО, ООЁЕВУ ЭТЕВЕО, ООШВУ ЗУВВОЧМО (при 
многоканальном звуке). Отсутствие таких надписей озна- 
чает монофоническую запись. На носителях, используе- 
мых в видеомагнитофонах формата $-\Н$ и в проигрыва- 
телях мини-дисков О\УО, записи делают практически все- 
гда с многоканальным звуковым сопровождением. Все 
эти аппараты обрабатывают аудиосигналы, как правило, 
по низкой частоте в аналоговой форме, а проигрыватели 
О\УО — и в цифровой. 

Телецентры зарубежных стран передают звуковое со- 
провождение различными способами. 

В США используется система ВТ$С-МТ$ (Вгоааса${ 
Таемзюп Зузчетз$ СоттЩее — Мийспаппе!| Т@емзюп 
5оип — многоканальный телевизионный звук — стан- 
дарт Комитета по передающим телевизионным систе- 
мам). Она представляет собой развитие монофоническо- 
го телевизионного стандарта МТ$С-М, позволившего до- 
полнительно ввести в него многоканальный звук. Система 
предусматривает модуляцию поднесущей частоты 
4,5 МГц не монозвуком, а комплексным стереосигналом 
(КСС). Структура этого сигнала показана на рис. Та. Ча- 
стота подавленной поднесущей сигнала 1-В равна 
31,468 кГц, что соответствует второй гармонике строчной 
частоты, равной в системе МТ$С 15,734 кГц. Кроме обыч- 
ных 1+А, [-В, подвергаемых амплитудной (АМ) и баланс- 
ной (БМ) модуляции, и пилот-сигналов, в КСС ВТ$С-МТ$ 
введены еще два дополнительных частотно-модулиро- 
ванных кодированных канала звука на поднесущих 78,67 
и 102,27 кГц (для служебного использования). Приемники 
с монозвуковым трактом воспринимают только сигнал 
-+ВА. Аппараты, в которых предусмотрен стереотракт, об- 
рабатывают все сигналы. 

В Японии звуковые сигналы также передают в виде 
КСС (рис. 1,6), но построенного иначе, чем в ВТ$С-МТФ. 
Поднесущую сигнала 1-В не подавляют. Пилот-сигнал то- 
же передают, но используют только для распознавания 
режима работы. При передаче стереопрограмм он моду- 
лирован тоном частотой 982,5 Гц, при двухканальной (дву- 
язычной) передаче — тоном частотой 922,5 Гц, а в случае 
моноканала пилот-сигнал не модулирован. 

В стандарте РА! -В/С наземного вещания стереосигна- 
лы находятся в ПЦТВ на поднесущих 5,5 и 5,742 МГц с ЧМ 
модуляцией (рис. 1,в). На одной из них передают сигнал 
-+В, на другой — 2В. Использование сигнала 2В вместо 
--А позволяет выровнять шумы в каналах, которые в кана- 
ле Ё обычно вдвое больше, чем в канале В. Эта система 
называется 7мецКоп. Помимо этого, стереосигнал повто- 
ряется в ПЦТВ в цифровой форме закодированным по си- 
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Владельцы ряда импортных телевизоров не имеют возможно- 
сти использовать такую функцию аппаратов зарубежного произ- 
водства, как стереофоническое звуковое сопровождение эфир- 
ных и кабельных телевизионных программ. Зачастую только те, 
кто принимает спутниковые программы, могут оценить его пре- 
имущество. О том, как происходит передача телевизионного зву- 
ка в существующих стандартах и как улучшить его воспроизведе- 
ние, рассказано в публикуемой статье. 


стеме МСАМ (Меаг т$ащапеои$ 
Сотрапаеяа Ацаю Мир! ех — прямая 
передача двухканального звука) с ис- 
пользованием ОФМ (относительной 
фазовой манипуляции). 

ПЦТВ РАЕ-! (рис. 1,г) содержит два 
одновременно передаваемых сигнала 
звукового сопровождения: частотно- 
модулированный аналоговый моносиг- 
нал на поднесущей 5,9996 МГц и цифро- 
вой стереосигнал на поднесущей 
6,552 МГц, закодированный по системе 
МСАМ. 

Стереосигнал системы МСАМ фор- 
мируется на телецентре путем дискре- 
тизации аналоговых сигналов | и В во 
времени с частотой выборки 32 кГц 
и квантования по 256 уровням (8 бит) 
в каждой выборке. Информацию от обо- 
их каналов передают в общем потоке 
цифровых данных ПООРЗК (Пана 
Оцаагаиге Рпазе ЭМИ Кеутда — поток 


цифровых данных с квадратурным сдви- 
гом фазы) со скоростью 728 кбит/с. 
Этот поток модулирует поднесущую 
звука (5,85 МГц в РАЕ-В/С и 6,552 МГц 
в РА! -|) методом ОФМ. 

В телевизоре поток ВОР$ЗК декоди- 
руется, преобразуясь В двухканальные 
аналоговые сигналы Ё и ВН. Структура 
декодера представлена на рис. 2. 

В микросхему 001 из демодулятора 
ПЦТВ поступает поднесущая звука, мо- 
дулированная потоком ВОРЗК и пилот- 
сигналом с частотой 54,6875 кГц. В мик- 
росхеме 001 поднесущая демодулиру- 
ется и полученный цифровой поток очи- 
щается от помех в цифровом фильтре. 
Поток ВОРЗК и пилот-сигнал передают- 
ся в декодер 002. Декодирование за- 
ключается в разделении потока ВОРЗК 
на цифровые сигналы Ё и В, а также 
в разбиении их на группы битов (слова), 
соответствующие выборкам. Цифро- 
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аналоговые преобразователи в микро- 
схеме 002 превращают цифровые вы- 
борки в импульсы, которые после сгла- 
живания образуют аналоговые сигналы 
- и В. Одновременно распознается 
и способ передачи звука. Если пилот- 
сигнал модулирован частотой 117,5 Гц, 
то передается стереопрограмма, если 
частотой 274,1 Гц — два моносигнала, 
а если не модулирован — один монока- 
нал. Декодер управляется микроконт- 
роллером системы управления телеви- 
зора по цифровой шине РС. 

Все рассмотренные системы совме- 
стимы с парком монофонических теле- 
визоров. 

Телевизионное вещание в спутнико- 
вых каналах организовано с передачей 
сигналов в аналоговой, цифро-аналого- 
вой и цифровой формах. 

В аналоговом виде продолжается 
спутниковое вещание в системах МТ$С, 
РАЁ, ЗЕСАМ. В системе ЗЕСАМ-О/К зву- 


ковое сопровождение при этом, как 


и ранее, остается монофоническим. 


По спутниковым каналам, в отличие от _ 


наземного вещания, оно передается на 
поднесущих 6,8; 7 или 7,5 МГц. 

В системе РАЁ звуковое сопровожде- 
ние в аналоговой форме организуется 
по одному, двум или четырем каналам. 
В первом случае выбирают одну из под- 
несущих 6,5; 6,6; 6,65; 6,8; 7; 7,5 МГц. 


Двух- и четырехканальная передача _ 


звука обеспечивается по системе 
\М\Медепег-Рапаа 1. Как показано на 
рис. 1, д, в ней предусмотрено включе- 
ние в ПЦТВ четырех дополнительных ча- 
стотно-модулированных звуковых под- 
несущих 7,02; 7,2; 7,38; 7,56 МГц. Две из 
них используются для передачи стерео- 
звукового сопровождения телевизион- 
ной программы, остальные — для одно- 
временно передаваемых радиовеща- 
тельных программ. Более подробно 
о такой системе можно почитать в [1]. 

В цифровой форме звуковое сопро- 
вождение аналогового телевизионного 
сигнала РАЁ по спутниковым каналам 
передают после кодирования по систе- 
ме М!САМ. 

В цифро-аналоговой форме телеви- 
зионные сигналы используют в систе- 
мах МАС и МОЗЕ. 

Система МАС (Мийре Апаод 
Сотропеп{5 — уплотнение аналоговых 
компонент) представляет собой пере- 
ходный вариант от аналоговых к цифро- 
вым способам передачи телевизионно- 
го сигнала по каналам связи. В ней при- 
менены аналоговая и раздельная во 
времени передача сигналов яркости 
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и цветности и цифровая передача сиг- 
налов звука и другой информации (сиг- 
налов синхронизации, телетекста, слу- 
жебных сигналов). Обработка их на пе- 
редающей и приемной сторонах обес- 
печивается цифровыми методами. 

Существует несколько вариантов по- 
строения системы: А-МАС, В-МАС, С- 
МАС, О-МАС, 02-МАС, НО-МАС, НО-В- 
МАС. Основные различия их заключаются 
в способах кодирования сигналов, моду- 
ляции несущей, числе звуковых каналов. 

Сигналы звука из аналоговой формы 
преобразуются в цифровые после дис- 
кретизации их с частотой 32 кГц и кван- 
тования с использованием 14 бит в вы- 
борке. После этого они в реальном мас- 
штабе времени записываются в буфер- 
ную память, где соединяются с сигнала- 
ми цифровой информации в пакеты по 
751 бит. В течение кадра формируется 
162 пакета в системах С-МАС, О)-МАС 
(82 пакета в системе 02-МАС). Во время 
интервалов гашения пакеты считывают- 
ся из буферной памяти со скоростью 
20,25 МГц порциями по 195 бит в строке 
(10,125 МГц и 99 бит в системе 02-МАС) 
ивцифровой форме вводятся в переда- 
ваемый телевизионный сигнал. 

В системах А-МАС и С-МАС цифро- 
вые сигналы помещены на своей подне- 
сущей 7,25 МГц, при этом в системе А- 
МАС их передают непрерывно. 

Сигналы цифрового пакета пред- 
ставляют собой поток битов, управляю- 
щих фазой несущей телевизионного 
сигнала, которая может принимать два 
или четыре фиксированных значения. 

Система А-МАС — одноканальная, 
в вариантах В-В может быть организо- 
вано до восьми каналов звукового со- 
провождения. 

В приемнике цифровые сигналы зву- 
ка отделяются от цифровой информа- 
ции, заносятся в буферную память, 
из которой считываются для цифро- 
аналогового преобразования с нор- 
мальной скоростью. 

Система МАС не выдержала испыта- 
ние временем. Летом 1999 г. из более 
чем 5000 спутниковых каналов только 
56 работали в стандарте 02-МАС и 20 — 
в стандарте В-МАС. 
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Варианты НО-МАС и НО-В-МАС от- 
носятся к телевизионным системам вы- 
сокой четкости (ТВЧ или ТВВЧ) с раз- 
верткой на 1250 строк. В них сохранены 
использованные в предыдущих версиях 
принципы: цифровой звук и разделен- 
ные во времени аналоговые сигналы яр- 
кости и цветности. Более подробно 
о системе МАС написано в [2 и 3]. 

Система МУЗЕ (Мийре $и6б-Муади!$ 
Затр!па Епсо@та — система кодиро- 
вания с многократной субдискретиза- 
цией по Найквисту) разработана и ис- 
пользуется только в одном телевизион- 
ном канале в Японии. В ней, как и в сис- 
теме МАС, передаются аналоговые сиг- 
налы яркости и цветности с цифровыми 
сигналами звука и цифровой информа- 
ции. Подобно НО-МАС она представля- 
ет собой систему высокой четкости 
(1125 строк). 

Звуковой сигнал в системе МИЗЕ 
вместе с цифровой информацией пере- 
дается в интервалах гашения полей 
изображения с использованием четы- 
рехкратной фазовой модуляции несу- 
щей при скорости передачи 
2,048 Мбит/с. Более подробные сведе- 
ния о системе содержатся в [3]. 

Существуют также широко использу- 
емые цифровые системы сжатия теле- 
визионной информации МРЕС (Моу\утад 
Риге Ехрем$ Сгоир — разработка, вы- 
полненная группой экспертов по движу- 


щимся изображениям): МРЕС-1, 
МРЕС-2, МРЕС-4. Их описание дано в [2 
и 4]. 


В телевизионном вещании сжатие 
информации происходит по системе 
стандартов МРЕС-2, которые использу- 
ют при развертке до 625 строк. Она со- 
стоит из стандартов 20 уровней сложно- 
сти, позволяющих создавать алгоритмы 
сжатия информации в системах различ- 
ного назначения. Звуковая часть стан- 
дарта — система информационного 
сжатия звуковых каналов МУ$!САМ 
(МРЕС-Ацаю), позволяющая обрабаты- 
вать до шести широкополосных каналов 
звука высокого качества. 

МРЕС — это стандарты цифрового 
телевидения нижнего уровня. Кроме 
них, существует еще и набор согласо- 
ванных между собой стандартов, обес- 
печивающих передачу нескольких теле- 
визионных программ в одном частот- 
ном спутниковом (В\В-$), кабельном 
(О\УВ-С) или наземном (О\В-Т) каналах. 

Для решения противоречия между 
изображением и монозвуком в стаци- 
онарных телевизорах иногда исполь- 
зуют систему "объемное моно“, со- 
стоящую из двух громкоговорителей, 
расположенных по бокам экрана. В те- 
левизорах высокого класса к ним до- 
бавляют выносные акустические сис- 
темы (АС). 

В аппаратуре зарубежного произ- 
водства для этой цели используют, как 
правило, однотипные малогабаритные 


широкополосные излучатели звука. 
В телевизорах, выпускавшихся в быв- 
шем СССР, на правой стороне корпуса 
обычно устанавливали широкополос- 
ную головку мощностью 3...4 Вт, а на ле- 
вой — высокочастотную, меньшей мощ- 
ности. Оба громкоговорителя парал- 
лельно подключали к выходу общего 
усилителя ЗЧ. Звук при этом простран- 
ственно расширялся. Одновременно 
частично достигался псевдостереофо- 
нический эффект разделения воспро- 
изводимых частот в пространстве перед 
зрителем, что улучшало восприятие 
звуковой картины. Но размещение не- 
скольких излучателей звука в общем от- 
крытом корпусе телевизора не могло 
создать ощутимого расширения звуко- 
вого объема. 

Улучшить качество воспроизведения 
монофонических программ можно, ис- 
пользуя методы моноамбиофонии, ког- 
да на один излучатель звуковой сигнал 
подают без дополнительной обработки, 
ана другой — после некоторой задерж- 
ки. Это позволяет улучшить акустичес- 
кие свойства помещения, придав ему 
желаемую гулкость. Такой способ не на- 
шел широкого применения в монофони- 
ческом телевидении и был востребован 
лишь недавно в системах с многока- 
нальным объемным звуком. 

Можно использовать и другой спо- 
соб — псевдостереофонию с простран- 
ственным разделением частотного спе- 
ктра звука, подавая низкие частоты на 
правую АС, а высокие — на левую. 

Что касается двухканальных стерео- 
фонических систем воспроизведения 
звука, то существует два основных ва- 
рианта их построения: простое и рас- 
ширенное стерео. В первом случае зву- 
ковые сигналы, поступившие по кана- 


_ лам Ги В, после усиления передаются 


на АС без дополнительной обработки. 
Недостаток таких систем хорошо извес- 
тен — узкая пространственная звуковая 
панорама развертывается не вокруг 
слушателя, а перед ним в виде плоской 
звуковой стены. Попытка расширить ее, 
разнеся АС, приводит к возникновению 
в центре звуковой "картины" отчетливо 
воспринимаемого провала. 

Расширенное стерео увеличивает 
размер стереобазы за счет передачи 
части сигнала | в канал В, и наоборот. 
Если передаваемые сигналы подверга- 
ются фазовой и временной обработке 
(задержке), звуковая панорама может 
быть существенно расширена и в том 
случае, когда излучатели звука находят- 
ся в общем корпусе на небольшом рас- 
стоянии друг от друга. 

Существует два основных варианта 
такой системы: 1$$ (шсгеде Зиггоипа 
5оицпа — невероятно объемный звук) 
и система Озоипа. В обоих случаях зву- 
ковые сигналы обрабатываются микро- 
схемами — звуковыми процессорами 
(ЗП), которые обеспечивают регулиров- 
ку громкости, баланса, тембра ВЧ и НЧ. 
В них также обрабатываются звуковые 
сигналы в режимах моно, псевдосте- 
рео, простое стерео и расширенное` 
стерео. Появился ряд микросхем, реа- 
лизующих эти функции. Это — 
ТОА8421/24/25/26, ТОА9860/61, 
СХА1735А$, ЕМС1982СМ/СМ с управ- 
лением по цифровой шине ГС. К ним 
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можно отнести и процессор ТОАЗВ10, 
выполняющий только режимную обра- 
ботку сигналов без их регулировки. 

ЗП довольно широко используют 
в телевизорах разных фирм. Так, микро- 
схема ТОА8425 установлена в телевизо- 
ре ТУТ-С24Е4В и формирует в нем ре- 
жим псевдостереофонии при приеме 
эфирных сигналов системы ЗЕСАМ-О/К 
[5]. Она же применена в приемнике 
РНИР$— ЕЕ [6]. Процессор СХА1735А$ 
работает в цифровом телевизоре РАМА- 
$ОМСЫ—ТХ-28\/С25С (000) [7]. Телеви- 
зор 5$ОМУ—К\-28\/54В содержит мик- 
росхему М$РЗ410, в которой объедине- 
ны функции ЗП и декодера системы 
МСАМ [7]. 

Интересное решение низкочастот- 
ной части звукового тракта применено 
в телевизоре РНШР$ — Е... В нем име- 
ется преобразователь двухканального 
звукового сигнала в пятиканальный 
с псевдоквадрафоническим алгорит- 
мом преобразования. Его структурная 
схема изображена на рис. 3. Из источ- 
ника аналоговых сигналов или из деко- 
дера МСАМ стереосигналы (| и В посту- 
пают в ЗП БАТ, из него — непосредст- 
венно на усилители ЗЧА1 иАЗ, а затем — 
на подключенные кним АС 1 иН. Парал- 
лельно они приходят на сумматоры $1 
и $2, в которых формируются сигналы 
-+А и 1 -В. Первый из них через фильтр 
нижних частот через усилитель А2 про- 
ходит на центральную АС М. Сигнал 1-В 
после усилителя А4 поступает на тыло- 
вые левую и правую АС $1 и ЗВ, вклю- 
ченные последовательно со встречно 
соединенными обмотками. Это обеспе- 
чивает противофазность сигналов, по- 
ступающих на АС. 

Системы расширенного стерео 
и псевдоквадрафонии позволили улуч- 
шить качество воспроизведения звука, 
но не смогли решить задачу получения 
высококачественного звучания. Она се- 
годня формулируется так: звуковое по- 
ле должно быть объемным, обволаки- 
вать слушателя со всех сторон и сверху, 
обеспечивая совпадение направлений 
на кажущиеся источники звука с их дей- 
ствительным положением в простран- 
стве при передаче. 

Проблема воспроизведения такого 
звука была вначале решена в кинемато- 
графе, когда появились многоканаль- 
ные системы объемного звука в кино- 
концертных залах — системы ВоБу 
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зиггоипа, ТНХ и С$. Получившая в то же 
время широкое распространение аппа- 
ратура домашней видеозаписи на маг- 
нитную ленту в формате УН$ привела 
к массовому переводу кинофильмов на 
видеокассеты для домашнего просмот- 
ра. При этом, естественно, возникла 
и потребность сохранения объемного 
звука при перезаписи кинофильма на 
видеокассету. Это привело к созданию 
видеовариантов системы Бобу 
Зиггонипа — четырехканальной системы 
ОоБу Рго 10о91с Эштоипа с аналоговым 
представлением звуковых сигналов 
и шестиканальной системы Вобу Гоца! 
с цифровым представлением. 

В ВоБу Рго од Зитоипа предусма- 
тривается преобразование многока- 
нальной звуковой информации в двух- 
канальную при записи на магнитную 
ленту и обратное преобразование ее 
в многоканальную у зрителя. Звуковая 
информация свертывается и разверты- 
вается по алгоритму, более сложному, 
чем используемый в псевдоквадрафо- 
нии. Из доступных источников наиболее 
полное описание принципов работы 
этой системы можно найти в [8]. 

Преобразование на приемной сторо- 
не происходит в декодере звука (ДЗ). 
Примером использования системы 
ОоБу Рго 1од!с Зиггоипа может быть те- 
левизор ЗОМ\У — К\У-28М/$54В [7], в кото- 


ром ДЗ служит микросхема 
ТСЭЗЗТЕ-015. Существуют и другие по- 
добные микросхемы, например, 


М№ЛМ\1102АЕ Акустическая система мо- 
дели К\У-28\/$4В построена аналогично 
рассмотренной по схеме на рис. 3. 

Для подчеркивания стереоэффекта 
и лучшей локализации направления на 
источник звука ДЗ корректирует коэф- 
фициент передачи усилителей во всех 
каналах так, чтобы он оставался неиз- 
менным в канале с максимальным уров- 
нем сигнала и был снижен в остальных. 

Существуют и другие варианты по- 
строения акустической части аппарата 
с объемным звуком. В центре над теле- 
визором иногда устанавливают допол- 
нительную широкополосную АС для 
воспроизведения звука от источников, 
перемещающихся по вертикали. Тыло- 
вые АС могут быть расположены не по- 
зади зрителя, а сбоку, на одной линии 
с ним. Вместо моно на них могут пода- 
ваться псевдостереофонические сиг- 
налы. 


Логическим завершением процесса 
совершенствования систем воспроиз- 
ведения звука в телевидении стало со- 
здание концепции домашнего видео- 
театра. Состав его и возможности по- 
дробно описаны в [8 — 10]. Его видео- 
часть — телевизор или видеопроектор 
с большим экраном, видеомагнитофон 
высокого класса, оборудование для 
приема спутниковых программ. Аудио- 
часть — многоканальный усилитель 
с многорежимными ЗПи ДЗ, набор АС. 

Что же могут сделать радиолюбите- 
ли для улучшения воспроизведения 
телевизионного звука? 

Во-первых, рекомендую реализо- 
вать имеющуюся возможность про- 
смотра видеофильмов со стереозву- 
ком. Правда, для этого потребуются 
музыкальный центр или любая сте- 
реоустановка, видеомагнитофон со 
стереотрактом и видеокассеты с ин- 
дексами ЭТЕВЕО, ООГВУ ЗТЕНЕО. По- 
лезные практические советы вы най- 
дете в [11]. 

Если пойдете дальше по такому пу- 
ти, получите и объемный звук, запи- 
санный на видеокассетах с индексом 


РОЕВУ ЗУВНОЧМО в варианте ВОЁВУ _ 


Рго од/с. Но это повлечет за собой се- 
рьезную переделку аудиосистемы: 
нужны будут ДЗ, четырехканальный 
усилитель и пять выносных АС. 
Во-вторых, можно ограничиться 
псевдостереофоническим воспроиз- 
ведением звукового сопровождения 
эфирных и кабельных программ. 
Но для этого придется доработать ау- 
диотракт телевизора, введя в него ЗП, 
второй усилитель ЗЧ и АС. Более по- 
дробные сведения о ЗП даны в [12]. 
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СЕЛЕКТИВНЫЕ АНТЕННЫЕ 
УСИЛИТЕЛИ ДМВ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


При приеме телевизионных сигналов в диапазоне ДМВ многие 
владельцы телевизоров вынуждены использовать несколько 
разных антенн, что, порой, может породить специфические про- 
блемы, связанные с суммированием сигналов. Решить их помо- 
гут антенные усилители, обеспечивающие не только усиление 


сигналов, но и их фильтрацию. 


Одна из проблем, с которой телезри- 
телям приходится иметь дело при про- 
смотре телевизионных программ, — не- 
обходимость приема сигналов с разных 
направлений и с различными уровнями. 
Это вынуждает их применять две и бо- 
лее направленные антенны, а при ма- 
лом уровне сигнала — активные антен- 
ны [1, 2] или антенные усилители [3— 
5], приходится включать сумматоры 
или разветвители телесигналов [6]. 
К сожалению, все это часто не обеспе- 
чивает желаемое качество приема. 
Причина этого не обязательно кроется 
в плохом фидере или неудачном его со- 
гласовании. Если, например, у вас есть 
несколько антенн, рассчитанных на ра- 
боту в одном диапазоне, то прием од- 
ного и того же сигнала, особенно мощ- 
ного, будет возможен двумя и большим 
числом антенн. Однако в этом случае 
из-за различного времени распростра- 
нения сигнала в фидерах появляется 
многоконтурность или размытость изо- 
бражения, хотя уровень сигнала вполне 
достаточен для высококачественного 
приема. 

Этот недостаток можно устранить, 
применив полосовые фильтры или се- 
лективные усилители, которые выделя- 
ют один или несколько сигналов, при- 
нимаемых одной из антенн, и подавля- 
ют мешающие. И так — после каждой 
антенны, фильтруя при этом разные ка- 
налы. Затем все сигналы суммируют. 
Для диапазона МВ эту задачу решают 
использованием усилителей и филнт- 


ров, рассмотренных в [7]. Для диапа- 
зона ДМВ описаний таких конструкций 
почти нет. Поэтому здесь описаны ва- 
рианты селективных усилителей имен- 
но для диапазона ДМВ. 

Следует, однако, обратить внимание 
на то, что применение фильтров не все- 
гда целесообразно (хотя и допустимо). 
Дело в том, что, во-первых, фильтры 
вносят затухание, и при приеме слабых 
сигналов это может сказаться на каче- 
стве изображения. Во-вторых, АЧХ 
фильтров, особенно узкополосных, су- 
щественно зависит от их согласования 
с соединительными кабелями. Поэтому 
даже небольшие изменения в сопро- 
тивлении нагрузок могут сильно менять 
АЧХ и снижать качество приема. Чтобы 
устранить этот нежелательный эффект, 
на входе и выходе фильтра нужно уста- 
новить усилительные каскады. 

_ Принципиальная схема селективно- 
го усилителя для выделения одного 
или нескольких близко расположенных 
сигналов показана на рис. 1. В устрой- 
стве применен полосовой фильтр из 
двух связанных контуров 12С7 и 1309. 
На входе фильтра установлен усили- 
тельный каскад на транзисторе \ТТ, 
а на выходе — два каскада на транзис- 
торах \УТ2 и \УТЗ. Общий коэффициент 
усиления достигает 20...23 дБ, а поло- 
са пропускания определяется полосо- 
вым фильтром. 

Сигналы, принятые антенной, посту- 
пают на фильтр С111С2, который по- 
давляет сигналы с частотой менее 
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450 МГц. Диоды \01, \УО0О2 защищают 
транзистор УТ1 от мощных сигналов 
и электрических наводок от грозовых 
разрядов. С входного каскада сигнал 
проходит в первый контур 12С7. Чтобы 
получить необходимую его доброт- 


ность, применено частичное включе- 
ние (к отводу катушки 12). Для связи 
с контуром 13С9 включен конденсатор 
С8 (емкостная связь). Сигнал с части. 
витков катушки 13 приходит на базу 
транзистора \УТ2, а после усиления — 
на базу транзистора \ТЗ. АЧХ выходно- 
го усилителя с целью дополнительного 
повышения его избирательности мож- 
но скорректировать настройкой конту- 
ра 14С11 в цепи обратной связи. 

Диоды \03, \У04 защищают усили- 
тель от электрических разрядов со сто- 
роны телевизора. Они могут возникать 
из-за того, что импульсный блок пита- 
ния современных аппаратов через кон- 
денсаторы небольшой емкости соеди- 
нен с сетью 220 В. Питается усилитель 
от стабилизированного источника на- 
пряжения 12 В и потребляет ток около 
25 МА. Диод \05 защитит усилитель при 
подключении к нему источника питания 
в неправильной полярности. Если его 
планируется питать по отдельному про- 
воду, то напряжение подают непосред- 
ственно на диод \05, а если по кабелю 
снижения, вводят в усилитель развязы- 
вающие элементы (5, С16. 

Все детали усилителя размещают 
на одной стороне печатной платы ` из 
двустороннего фольгированного стек- 
лотекстолита, изображенной на 
рис. 2. Вторая сторона платы оставле- 
на почти полностью металлизирован- 
ной. На ней лишь вырезаны площадки 
для входа, выхода и питающего напря- 
жения (на рисунке они показаны штри- 
ховой линией). Металлизацию обеих 
сторон соединяют одну с другой по 
контуру платы припаянной фольгой. 
После настройки усилителя плату со 
стороны деталей закрывают металли- 
ческой крышкой, припаяв ее кней. 

В усилителе можно применить тран- 
зисторы КТЗ82А,Б, а если не требуется 
высокой чувствительности, подойдет 
и КТЗ71ТА; диоды КД51ОА, КДЬ21А. 


Рис. 2 54/400 
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Рис. 3 ЖЯ 
Конденсаторы С7, С9, С11 — КТ4-25, 
остальные — К10-17, КМ, КЛС; рези- 
сторы — МЛТ, С2-10, С2-33, Р1-4. Вы- 
воды всех деталей должны быть мини- 
мальной длины. 

Катушка 11 намотана проводом 
ПЭВ-2 0,4 на оправке диаметром 
2,5 мм и содержит 2,8 витка. Катушки 
-2, 13 выполнены проводом ПЭВ-2 0,7 
на оправке диаметром 3 мм. Длина на- 
мотки — 7 мм. Они имеют по три витка 
с отводом от середины первого витка. 
Катушка 14 намотана тем же проводом 
и содержит два витка, а катушка 15 — 
проводом ПЭВ-2 0,4 и имеет 15 витков, 
обе — на оправке диаметром 4 мм. 

Конструкция конденсатора С8 пока- 
зана на рис. 3. Он выполнен из двух 
пластин из жести или толстой фольги, 
которые припаивают к контактным пло- 
щадкам платы. Изменяя расстояние 


между пластинами, меняют емкость . 


конденсатора. 

Налаживание усилителя начинают 
с установки и проверки необходимых 
режимов по постоянному току. Подбо- 
ром резистора В1 добиваются напря- 
жения 4...5 В на коллекторе транзисто- 
ра УТ1. Режим транзисторов \УТ2, УТЗ 
получается автоматически. 

Для настройки АЧХ усилителя ис- 
пользуют панорамный индикатор. Кон- 
денсаторами С7 и С9 настраивают кон- 
туры на желаемые частоты. При ука- 
занных номиналах центральную часто- 
ту фильтра можно изменять от 500 до 
700 МГц. Полосу пропускания устанав- 
ливают регулировкой емкости конден- 
сатора С8. При этом в небольших пре- 
делах изменяется и коэффициент уси- 
ления усилителя. Подстройкой конден- 
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сатора С11 получают максимальный 
коэффициент усиления на требуемой 
частоте. 

Изменением емкости конденсатора 
С8 можно добиться минимальной по- 
лосы пропускания усилителя 
в 10...12 МГц при одногорбой АЧХ. Это 
необходимо для выделения сигнала 
только одного телевизионного канала. 
Если же нужно выделить два смежных 
канала, то полосу пропускания увели- 
чивают до 40...50 МГц (сближают пла- 
стины конденсатора С8) при двугор- 
бой АЧХ с небольшой неравномернос- 
тью. Кроме того, на АЧХ фильтра ока- 
зывает влияние и расположение отво- 
дов катушек (2, 13. 

Однако эфирная обстановка бывает 
сложной. Например, в Курске в диапа- 
зоне ДМВ вещание ведется на 31-м 
и 33-м каналах из, одного места 
и с большой мощностью, а на 26-м 
и 38-м каналах — из другого места 
и с меньшей мощностью. Такой вари- 
ант довольно типичен для большинства 
городов страны. Поэтому для приема 
и выделения сигналов 31-го и ЗЗ-го ка- 
налов можно применить уже описан- 
ный усилитель. Для приема же сигна- 
лов 26-го и 38-го каналов (или двух 
других с большим частотным разно- 
сом) такой усилитель не годится. Здесь 
необходим другой, который имеет две 
полосы пропускания, т. е. содержит 
два фильтра. 

Принципиальная схема такого усили- 
теля показана на рис. 4. Сигнал с ан- 
тенны через фильтр С1Ё1С2 поступает 
на первый усилительный каскад на 
транзисторе УТ1. С его выхода сигнал 
разделяется и приходит на два незави- 
симых каскада на транзисторах \Т2 
и \УТЗ, каждый из них нагружен на свой 
полосовой фильтр: 12С10—5С1213 
и 4С13—С1515. К фильтрам подключе- 
ны усилительные каскады на транзисто- 
рах \4 и УТ5, выходы которых работают 
на одну и ту же нагрузку. Общий коэф- 
фициент усиления этого устройства — 
18...20 дБ, а потребляемый ток — при- 
мерно 40 мА. 

В таком усилителе применяют те же 
детали, что и в рассмотренном выше. 
Чертеж его печатной платы с размеще- 
нием деталей представлен на рис. 5. 


Рис. 5 


Налаживание проводят аналогично. 
Подбором резисторов В11 и В12 уста- 


навливают постоянное напряжение — 


около 5 В на коллекторах транзисто- 


ров \Т4 и \УТ5. Фильтры настраивают — 
на желаемые частоты. Подстройкой — 


конденсаторов Сб и С7 получают мак- 
симальное усиление на выбранных ча- 
стотах. 


Если необходимо сузить полосу — 


пропускания и повысить избиратель- 
ность фильтра, добиваются увеличе- 
ния добротности контуров, используя 
более толстый посеребренный провод 

в катушках и подстроечные конден- 
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. Далеко не в каждой модели видео- 
_ магнитофонов возможна регулировка 
’ тока записи так, 


как рассмотрено 


’ в предыдущей части статьи. Часто 
’ производители не предусматривают 
_ регуляторов тока, контрольных точек, 
а в последнее время во многих аппа- 
‚ ратах разных фирм регулировка обес- 
°_ печивается только программировани- 

’ ем, для чего необходимо входить 
— в сервисный 


режим. Например, 


в 1996—1998 гг. фирма УС выпустила 
целую линейку таких видеомагнитофо- 
_ нов, в том числе стереофонических. 
_ Более того, некоторые фирмы, в част- 
_ ности фирма РНШР$, закупают у УМС 
_ практически всю начинку для выпуска 
аппаратуры под своими торговыми 
_ марками. 


Чаще всего в предварительных уси- 


_ лителях линейки видеомагнитофонов, 
’ о которой идет речь, применяют БИС 
| тракта изображения АМЗ389$В фирмы 
_ МАТЗОЗНПА, например, в стереофони- 
_ ческих моделях /МС — НВ-Р8ОА, НВ-Р90О, 
_ НА-/627мМ$, НВ-4727М$; РНШР$ — 
_ \В-755/50, \В-755/55 и ряде других. 
_ Кроме того, БИС используют и во мно- 
_ гих монофонических моделях этих 


_ фирм. 


На рис. 5 представлен фрагмент 


принципиальной схемы тракта записи 
’° предусилителя, используемого в пере- 
° численных выше видеомагнитофонах. 


Микросхема АМЗЗ389$В рассчитана на 


’ работу как в четырех-, так и в двухго- 
’ ловочных аппаратах. С модулятора, 
’ находящегося внутри БИС }/СРО045В-1 
’ {)СРО045А-1, 4СРО045В-3), через кас- 
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` ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
| СТЕРЕОФОНИЧЕСКИХ 


 ВИДЕОМАГН ИТОФОНОВ 
| Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог Ростовской обл. 


кад линейных предыскажений главной 
платы яркостный ЧМ сигнал’ поступает 
на контакт 9 разъема СМ2 предусили- 
теля. Далее он суммируется с сигна- 
лом цветности на резистивном сумма- 
торе В1ВЗ и через эмиттерный повто- 
ритель на транзисторе О1 проходит на 
вывод 34 микросхемы 1С101. 

Режим записи реализуется при на- 
пряжении на выводе 20 микросхемы, 
равном +5 В (цепь ВЕС $Т), а режим 
воспроизведения — при замыкании 
этого вывода на общий провод транзи- 
сторным ключом системы управления 
(в модели Л№С-НВ-Р8ОА это — транзи- 
стор 0608 на главной плате). В БИС 
применены отдельные тракты для 
стандартного ($5Р) и долгоиграющего 
((Р) режимов. Они включаются пода- 
чей соответствующего напряжения на 
вывод 25 микросхемы (0 — для $Р, +5 
В — для (Р). Сигнал переключения ви- 
деоголовок (формы меандр частотой 
25 Гц и размахом 5 В) приходит на вы- 
вод 23 микросхемы. Его можно наблю- 
дать в контрольной точке ТР11 преду- 
силителя. 

Усилители записи в микросхеме вы- 
полнены по довольно сложной схеме. 
Ток записи поддерживается постоян- 
ным системой АРУ и контролируется 
специальными усилителями, подклю- 
ченными к соответствующим обмот- 
кам ВТ через контакты 1, 3, 4, 6 разъе- 
ма СМ1. Сигналы с выходных усилите- 


лей записи поступают на общие выво- 


ды ВТ (контакты 2, 5 разъема). 
В рассматриваемых предусилите- 
лях отсутствуют переменные резисто- 
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ры для регулировки тока записи. Нет 
их и в тракте изображения на главной 
плате аппаратов, поскольку все техно- 
логические регулировки обеспечива- 
ются программированием ЭСППЗУ. 
Поэтому изменить значение тока при 
отсутствии инструкции по настройке 
практически невозможно. Выходом из 
положения может быть установка до- 
полнительного регулятора в предуси- 
литель. Оптимальный вариант — заме- 
на постоянного резистора Вб малога- 
баритным импортным подстроечным 
резистором сопротивлением 680 Ом. 
Конденсатор СЗ при этом подключают 
к его движку. 

Следует иметь в виду, что из-за на- 
личия АРУ потребуется измерять раз- 
мах сигнала непосредственно на выхо- 
де усилителя записи (вывод 11 микро- 
схемы для режима $Р), так как измене- 
ние в небольших пределах уровня сиг- 
нала на движке установленного резис- 
тора будет компенсироваться систе- 
мой АРУ. Уменьшение уровня сигнала 
на выходе усилителя начинается при 
уменьшении входного сигнала на вы- 
воде 34 микросхемы примерно на 
10...12 дБ. 

Перед проведением работ нужно 
измерить и записать заводское значе- 
ние размаха сигнала на выходе усили- 
теля. Обычно оно находится в преде- 
лах 1,1...1,2 В на контакте 5 разъема 
СМ1 при записи сигнала "белое поле" 
(на участках белого). Поскольку в пре- 
дусилителе использованы в основном 
миниатюрные компоненты поверхно- 
стного монтажа, часто не имеющие 
маркировки на печатной плате, жела- 
тельно зарисовать их расположение, 
чтобы при необходимости восстано- 
вить исходную конструкцию. 

Сам процесс регулировки проводят 
аналогично. описанному выше для ап- 
паратуры РАМАЗОМ!С. Контрольные 
точки для подключения измерительной 
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аппаратуры: ТР11 (сигнал переключе- 
ния ОЕР), ТРб (воспроизводимый ЧМ 
сигнал яркости), ТР253 (воспроизво- 
димый ЧМ сигнал Н!-Е! звука). Они на- 
ходятся непосредственно в предусили- 
теле. 

Какие же возможности предостав- 
ляют стереофонические видеомагни- 
тофоны для записи только звуковых 
сигналов, т. е. в качестве аудиомагни- 
тофонов? Перспективы такого их при- 
менения весьма заманчивы. И прежде 
всего, это — возможность получения 
высококачественных записей при от- 
носительно низких ценах на носитель 
и саму аппаратуру. Сопоставимое ка- 
чество записи на кассетных аудиомаг- 
нитофонах достижимо по меньшей ме- 
ре для моделей по цене, в 2...3 раза 
большей. 

Разница в цене носителей — еще 
больше (в пересчете на единицу вре- 
мени), особенно при записи на видео- 
магнитофон в долгоиграющем режиме 
ЕР. Например, журнал ЗТЕВЕО & МОЕО 
испытал 33 типа аудиокассет в цено- 
вой категории от 0,6 до 3,52 долл. [3], 
и высокое качество записи было полу- 
чено на кассетах с ценой более 1,3 
долл. (в основном в интервале 1,7...3,5 
долл.). Испытания проводили на быто- 
вом аппарате высокого класса — 
ТЕАС—\6030$ ценой 949 долл. 
Для высококачественной записи звука 
на видеомагнитофоне вполне подхо- 


дят видеокассеты ценой около 2 долл., . 


в том числе широко распространенные 
ТОК—Н$180, РАМАЗОМ!С—$Р-Е180. 
По длительности записи на них в режи- 
меЁР они эквивалентны четырем ауди- 
окассетам С90. 

Что касается разницы в качестве за- 
писи/воспроизведения на разных ско- 
ростях, то, на первый взгляд, результа- 
ты измерений противоречат здравому 
смыслу, поскольку общеизвестно, что 
в режиме ЁР качество изображения за- 
метно хуже, чем в режиме $Р. Однако 
в новой аппаратуре отношение сиг- 
нал/шум в тракте Н!-Е! в режиме ЕР, как 
правило, выше, чем в режиме $Ъ$Р, 
на 1...3 дБ. И дело здесь все в том же: 
эффективность стирания сигнало- 
граммы Н!-Н узкими видеоголовками 
ЕР существенно ниже, чем головками 
со стандартной длиной зазора 
(49...60 мкм). Для тракта Н!-Е! это бла- 
го, поскольку намагниченность звуко- 
вых дорожек остается выше. 

Для аппаратов с изношенными ви- 
деоголовками ситуация представляет- 
ся еще более интересной. Часто в ре- 
жиме $Р тракт Н!-Е! "хрипит" или сов- 
сем не включается, в то время как в ре- 
жиме ЁР качество звука отличное! 

Имеются и отрицательные послед- 
ствия использования низкой скорости 
для записи звука — повышенная чувст- 
вительность к выпадениям из-за более 
узких дорожек на сигналограммах. 
Для стандарта 625/50 их ширина равна 
24,5 мкм. Поэтому для записи в режи- 
ме(|Р нужно использовать более высо- 
кокачественную ленту (по числу и про- 
должительности выпадений). 

К сожалению, невозможно дать од- 
нозначные рекомендации по выбору 
скорости записи из-за того, что длина 
зазора головок Н!-[Е и их положение на 


диске фиксированы, в то время как 
угол наклона дорожек записи относи- 
тельно края ленты и их стандартная 
ширина зависят от скорости протяжки 
ленты. Наивысшее качество записи 
достигается при некоторой одной фик- 
сированной скорости. 

На рис. 6 эскизно показан вид на 
видеоголовки со стороны зазоров ВЦ 
РОМЗ350-03 видеоплейера /МС—НВ- 
РЗОА (в аппаратуре фирмы РАМАЗОМ!С 
видеоголовки отстают от звуковых го- 
ловок на 120°). Указанные размеры из- 
мерены микроскопом с нониусным 
приводом, поэтому в действительнос- 
ти возможна погрешность на 5...10 %. 
Следовательно, толщина "пакета" маг- 
нитопровода головок Н!-Н! в районе за- 
зора равна около 38 мкм. С учетом 
азимутального наклона в 30° действи- 
тельная ширина дорожек звука — око- 
ло 33 мкм, что существенно меньше 
стандартной для аппаратов УН$ в ре- 
жиме $Р (58 мкм — в стандарте 
525/60; 49 мкм — в стандарте 625/50) 
и больше стандартной в режимах ЕР 
иЕР (19,Зи 24,5 мкм соответственно). 

Из указанных значений становится 
понятно, почему в большинстве много- 
системных видеомагнитофонов не 
предусмотрена запись Н!-Е! звука в ре- 
жиме МТ$С-ЕР — слишком узкие до- 
рожки будут стерты краями головок 
режима $Р. Наиболее хорошие записи 
Н!-Р звука по совокупности парамет- 
ров можно получить на аппаратах с го- 
ловками, имеющими длину зазора 
55...58 мкм и движущимися под углом 
5°58'9,9" к краю ленты, в режиме $Р 
стандарта 525/60. Это возможно на 
односистемных стереофонических ви- 
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деомагнитофонах МТ$С. К сожалению, 
такие модели поставляют только в Се- 
верную Америку, Японию и другие 
страны с телевещанием по системе 
МТ$С. В наших условиях лучшие (но не 
максимально достижимые) результаты 
получаются в режиме МТ$С-$Р на мно- 
госистемных моделях и немного худ- 
шие в режимах РАЕ-ЗР/ЁР при работе 
с пониженными значениями тока запи- 
си сигнала яркости. 

В заключение.затронем немаловаж- 
ный вопрос обеспечения синхрониза- 
ции систем авторегулирования видео- 
магнитофонов при записи звука от 
внешних источников (СО-плейеров 
ит. п.). В тех случаях, когда в инструк- 
ции нет прямого указания на возмож- 
ность автономной, без видеосигнала, 
записи звука, следует обязательно по- 
давать на видеовход телевизионный 
сигнал. В ином случае вполне вероятны 
различные неприятности при последу- 
ющем воспроизведении таких записей: 
потеря трекинга, колебания скоростей 
двигателей БВГ и ВВ и другие серьез- 
ные дефекты. Источниками сигнала мо- 
гут служить, например, высокостабиль- 
ные генераторы. Телевизионные тюне- 
ры или видеомагнитофоны использо- 
вать нежелательно из-за вероятности 
появления помех, сбоев синхрониза- 
ции или засорения головок воспроиз- 
водящего видеомагнитофона. 

Если затруднительно применить ка- 
кой-нибудь генератор телевизионных 
испытательных сигналов, то можно со- 
брать несложный синхрогенератор са- 
мостоятельно, например, по схеме, 
изображенной на рис. 7. Микросхема 
ВА7004 фирмы ВОНМ недорога (около 
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1 долл.), ее вполне можно приобрести 
на радиорынках России. Это же отно- 
сится и к пьезокерамическому резона- 
тору ВО1 на 500 кГц. Конденсаторы С1, 
С4 — К50-35, С1, С2 — керамические. 
Резистор Н1 — ОМЛТ. Генератор не 
нуждается в настройке и легко может 
быть размещен внутри видеомагнито- 
фона, от которого может и питаться. Он 
формирует упрощенный телевизион- 
ный сигнал вертикальных черно-белых 
полос, что весьма положительно сказы- 
вается на качестве записи сигналов 
звука, так как не мешают составляющие 
цветности и ширина спектра получае- 
мого ЧМ сигнала яркости минимальна. 


ЛИТЕРАТУРА 
3. Нехорошев К., Сокол Е. Кассеты со 


всего света. — ЭТЕРЕО & МЮЕО, 1997, № 5, 
с. 60—75. 
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СЕКРЕТЫ РЕМОНТА ОТ ПРОФЕССИОНАЛОВ 


КАК ВОЙТИ В СЕРВИСНОЕ МЕНЮ 
ТЕЛЕВИЗОРА. ТТ-КОДЫ: АЕ-З 


М. РЯЗАНОВ, г. Москва | | 


Продолжая начатый в предыдущем 
материале обзор по ТТ-кодам, служа- 
щим для настройки телевизоров фирмы 
ЗОМУ, публикуем таблицу с их функция- 
ми для аппаратов, собранных на шасси 
АЕ-З. Она пригодна для установки пара- 


Установка громкости 30 % 
Сервисное меню в режиме "Зегмсе Моде". Некоторые 
пункты в меню заблокированы и отображены белым цветом 
Сервисное меню в режиме "Ргодис{юоп Моде". Все пункты 
можно выбрать 
Установка громкости 80 % 
Режим тестирования (Адта Моде). Режим ТТ запоминается 
в микросхеме памяти и после очередного включения 
телевизор устанавливается в этот режим. При этом 
громкость звука минимальна, активизируется функция 
баланса белого | 
Режим первоначальных установок Ргодгат (вкл.): вход А/Ы— 
А\1, выход А\/— ТУ, громкость звука в динамических головках 
и головных телефонах — 35 %, формат — 4:3 для шасси 4:3, 
позиция Р!Р — вверху слева и выключено, режим ТТ 
выключен, команды шины !?С сброшены, ошибки отменены 
Сброс выбранного языка и сброс выбранной страны. Для 
обеих функций устанавливается значение выключена. 
Теперь меню языка автоматически появляется на экране при 
включении телевизора до тех пор, пока не будет выбран 
новый язык и для страны установлено значение МО СОУМТВУ 
(нет страны 


Прямой доступ к параметру НИЕ (оттенок) 


Отображение версии программы и конфигурации 
телевизора 

Чтение заводских установок из ПЗУ (программные коды и 
‚запоминание их в ГАЗТ РО\ММЕВ МЕМОНУ (память последнего 
включения). Предыдущая информация в этой записи 
перезаписывается 
Запоминание действующих значений из блока памяти 
последнего включения. Предыдущие сведения 
перезапишутся 


Включение/выключение телетекста. Работает только при 
становленной в телевизоре микросхеме телетекста 


яркости 


24' Прямой доступ к параметру ЗУВ СОГОВ 
2 


Отображение статусного меню (все микросхемы с их 
данными) 


Выбор алфавита телетекста: 06 (Западная Европа) 


английский, США) 
29 Выбор алфавита телетекста: 55 (Западная Европа — 
турецкий) 


метров независимо от модели телеви- 
зора и размера кинескопа. 

Следует еще раз предупредить, что 
беспорядочный набор кодов может при- 
вести кнарушению работы аппарата и по- 
требует вмешательства специалиста. 


Перестановка параметров для источников А\ (А\1, ВОВ, А\2, 
\С2, А\З, УСЗ, А\4, УС4) 


со | со | со | со | со [со | со | 41| 11-41-11 | 
— [Ф © | № © |095 | сл > © | — 


Некоторые коды в таблице помече- 
ны цифрами 1 и 2, означающими сле- 
дующее: | 

1. Функцией управляют через кур- 
сор Ур/ВОМ/М при отсутствии высвечи- 
ваемой информации на экране; 

2. Функция работает при включении 
телевизора на 99-ю программу. Внима- 
ние!!! После выбора этой функции необ- 
ходимо заново регулировать опции ми- 
кросхемы. 

Не показанные в таблице коды, 
оканчивающиеся на нуль (10, 20, 30, 
40, 50, 60, 70, 80, 90), сбрасывают но- 
мер кода в первоначальное состояние 


Шасси АЕ-З 


3 


— 


> О О К 
— о мп<ючомь о ю 


Опция защиты памяти МУ\УМ от случайного стирания 
(защищенный режим) 

Режим предустановки канала 1 (инфракрасный). Он 
выключается при отсутствии активации через 20 с (для 
работы требуется дилерский пульт) 


Стирание информации в памяти М\М. Внимание!!! При 
выполнении команды все настройки телевизора 
сбрасываются и их придется установить заново 

1 Активизация режима мигания экрана. Для выхода из режима 
53 Тестирование режима "ФОТО" 
54. 
МТХ Зйсег Сощго! "Гом/ Ра$$" (только для системы |.) 
56 
57 
58 


Сброс кодов ошибок, накопленных в микросхеме памяти 
МУМ 


Сброс АЦП и локального контроллера РА! -р!и$ 


67' Прямой доступ к управлению громкостью звука головных 
телефонов 


Уменьшенный на один шаг размер текста Медаех{ ВСВ 
Уменьшенный на один шаг размер текста Медаех{ ВСВ 


Установка данных по умолчанию для микросхемы СХА1840 
Установка данных по умолчанию для микросхемы ТОАЭ145 |’ 


Установка данных по умолчанию для микросхемы ТОАЭ160 


5 
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К 100-ЛЕТИЮ ТЕРМИНА 
"ТЕЛЕВИДЕНИЕ" 


Л. ЛЕЙТЕС, г. Москва 


Телевидение — одно из величайших 
достижений науки и техники . ХХ века. 
В нашей стране оно стало регулярным 
с 1931 г Само слово “телевидение“ 
уже настолько укоренилось в нашем со- 
знании, что сегодня многим читателям 
и телезрителям трудно даже предста- 
вить существование в отечественных 
публикациях в течение десятилетий 
иного названия. 

В 1899 г. в Санкт-Петербурге на Пер- 
вом Всероссийском электротехничес- 
ком съезде наш соотечественник Кон- 
стантин Дмитриевич Перский (препода- 
ватель электротехники в Константинов- 
ском артиллерийском училище, капитан 
артиллерии) выступил с докладом [1]. 
Затем он повторил его 24 августа 1900 г. 
в Париже на Международном электро- 
техническом конгрессе, где впервые 
применил термин "46!емзюп" ("телеви- 
дение"). В дальнейшем доклад был 
опубликован на французском языке 
в [2]. Как отмечено в [3], эта публикация 
дала повод некоторым зарубежным ис- 


торикам утверждать, что автором слова 
"телевидение" был некий француз... 
Перски. 

Уже в начале ХХ века термин "телеви- 
дение" получил распространение во 
всем мире, а на родине автора долго не 
находил широкого применения. До се- 
редины 30-х годов в отечественной ли- 
тературе, когда шла речь о телевиде- 
нии, можно было встретить такие слова, 
как “электрическая телескопия", "ра- 
диотелескопия“, "дальновидение". 
Противники термина "телевидение" на- 
иболее часто применяли слово "дально- 
видение". Причем чаще всего им пред- 
почитали пользоваться именно в петер- 
бургской (ленинградской) научной шко- 
ле электрофизиков и телевизионщиков 
[4, 5], возглавляемой сначала осново- 
положником электронного телевидения 
Б. Л. Розингом, затем академиком 
А. А. Чернышевым, а потом профессо- 
ром П. В. Шмаковым. 

Представители московской науч- 


‚ной школы телевизионщиков, воз- 


главляемой профессором С. И. Ката- 
евым, в своих трудах в основном 
пользовались термином телевиде- 
ние [6]. 

Следует, однако, выразить недо- 
умение по поводу указанного прист- 
растия некоторых ученых к термину 
"дальновидение". Ведь такие слово- 
образования, как "телефония", “теле- 
графия" или "телемеханика", вошед- 
шие в повседневный обиход намного 
раньше, никогда’ не вызывали даже 
попыток замены "теле" на "дально". 
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Уважаемые читатели! 


Оформить подписку на журнал "Радио", на- 
чиная с любого месяца, вы сможете в местном 
почтовом отделении, а недостающие номера 


Год Номер 
выпуска журнала 


Стоимость 
одного номера 
в редакции 


1998 
Гаю [48 Г в 
т 


Вы можете также приобрести: 

"Принимаем ТВ непосредственно из кос- 
моса" — 44 руб. 30 коп. с пересылкой по Рос- 
сиии 54 руб. с пересылкой в страны СНГ. 

"Путеводитель по журналу "Радио" за 1991— 
1999 г.г. и "КВ-журналу" 1992—1998 г.г." — в ре- 
дакции 19 руб., с пересылкой по России — 
24 руб., по странам СНГ — 40 руб. 

Деньги за интересующие вас журналы 
и книги нужно отправить почтовым переводом 
на расчетный счет (получатель ЗАО "Журнал 
"Радио", ИНН 7708023424 р/сч 
40702810438090103159 в МБ АК СБ РФ 


Стоимость одного номера с пересылкой 


21 руб. 30 ког. 
236.30 юп__|[ 38 руб. 60коп 


— купить или заказать по почте в редакции. 
Сейчас в наличии имеются следующие журна- 
лы (контактный телефон (095) 207-77-28). 


г. Москва, Мещанское ОСБ № 7811, корр. 
счет 30101810600000000342, БИК 044525342, 
почтовый индекс банка 101000). На обратной 
стороне почтового бланка напишите, за что 
вы переводите деньги. После того как деньги 
поступят на наш расчетный счет (а на это ино- 
гда уходит месяц и более), мы отправим вам 
журналы. 

Перед тем как переводить деньги, 
проверьте наличие интересующего 
вас журнала по информации в по- 
следнем номере или на нашем сайте 


мимии/.радио.ги. 


НАЛОЖЕННЫМ ПЛАТЕЖОМ РЕДАКЦИЯ ИЗДАНИЯ НЕ ВЫСЫЛАЕТ! 


(вместо цифр индицируются штрихи). 
Это используют при неправильном на- 
боре первой цифры номера: набрав 
вторую цифру 0, возвращают номер 
в исходный вид. Кроме того, у кодов 
с номерами 41—44, 52, 88, 89 функция 
отсутствует. 


"Орбита-Сервис ТВ" Москва, Алтуфьевское шоссе, 60. 
Ремонт радиоаппаратуры — вызов мастера: 902-41-01; 902-41-74. 


Ремонт автомагнитол и радиотелефонов: 902-46-66. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 2000, № 1, с. 13 


Программаторы, эмуляторы, тесте- 
ры м/сх. Е-ВООК. Частотомеры, циф- 
ровые диктофоны и др. Наборы для 
сборки. 

Разработка и изготовление элек- 
троники по индивидуальным заказам. 
Для каталога — конверт с о/а: 620078, 
Екатеринбург, а/я 199, Засыпки- 
ну С. В., Е-тай: хаза1 99@а«е!.ги 


* * * 


Предприятие предлагает разработ- 
чикам средств связи свои услуги по их 
производству и реализации. Тел/факс: 
(86362) 537-28, 558-67. 
Е-тай: гадю@$па.гп@.$и 


х * * 


ПРЕДЛАГАЕМ: 

АТС — Рапазотс, ЕС. 

Программы тарификации. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 962- 
94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 
Электронная почта: 
т$_Нте@поттай.сот 
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УМЗЧ ДЛЯ АВТОМОБИЛЬНОЙ 
РАДИОАППАРАТУРЫ 


А. ЛЕВАШОВ, г. Кизляр, Дагестан 


Вниманию читателей предлагается усилитель мощности для 
автомобильной звуковоспроизводящей аппаратуры. При его 
разработке автор постарался создать компактный усилитель 
с хорошим качеством звуковоспроизведения и высокой надеж- 
ностью при его эксплуатации в специфических условиях салона 
автомобиля. 


Ф 


Усилитель имеет следующие ос- 
новные технические характеристики: 
номинальная выходная мощность на 
нагрузке сопротивлением 4 Ом — 
2х15 Вт; диапазон воспроизводимых 


звуковых частот — 20...20 000 Гц; ко- 
эффициент гармоник при номиналь- 
ной выходной мощности — не более 
0,3 %; диапазон регулировки тембра 
НЧ — от -19 до +17 ДБ на частоте 
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РАДИО № 8, 2000 


40 Гц и тембра ВЧ +15 дБ на частоте 
16 кГц. 

Питается усилитель от аккумуляторов 
автомобиля напряжением 13,4 В. 

Усилитель (рис. 1) собран на четырех 
микросхемах зарубежного производства 
и одной — отечественной: ОА1Л, ВА? ра- 
ботают в индикаторе уровня входного 
сигнала, ВАЗ — стабилизирует их напря- 
жение питания; на ОА4 собран тембро- 
блок, на ОПА5 — усилитель мощности. 
Громкость регулирует резистор Нб, 
тембр НЧ — В9, тембр ВЧ — В8, стерео- 
баланс — ВТ. 

Усилитель выполнен в виде функцио- 
нально законченного компактного блока 
и содержит минимальное число механи- 
ческих деталей. Несущей частью всей 
конструкции является теплоотвод пло- 
щадью 200 см?, изготовленный из дюра- 
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. ЛЮМИНИЯ ТОЛЩИНОЙ 2 мм. Печатная плата 
я выполнена из фольгированного стекло- 


текстолита толщиной 1,5 мм. Ее разме- 
ры — 130Х90 мм. 

Расположение деталей на печатной 
плате иллюстрирует — фотография 
(рис. 2). 

В усилителе использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ-0,125 (А1 — В5, 
В14, В15) и МЛТ-0,25 (остальные); пере- 
менные (Аб — Н9) — СПЗ-4аМ, подстро- 
ечные — СПЗ-З8Г (А10, В11). Оксидные 
конденсаторы импортные аналоги — 
К50-35, остальные — КМ-5. Дроссель 
1 — отлюбого отечественного автомо- 
бильного магнитофона. 

Налаживание УМЗЧ сводится к под- 
бору резисторов В1 и В2, обеспечиваю- 
щих надежную работу индикаторов вход- 
ного сигнала. 

При подключении к усилителю голо-. 
вок громкоговорителя следует обратить 
внимание на их правильное (синфазное) 
включение. Синфазному включению со- 
ответствует более высокое суммарное 
звуковое давление на низких звуковых 
частотах. 


ЭКВАЛАЙЗЕРЫ ЗВУКОВЫХ 


СИГНАЛОВ 
[В. БРЫЛОВ| г. Москва 


Наряду с обобщением сведений о различных видах эквалайзе- 
ров автор приводит несколько схем многополосных устройств на 
основе новых импортных специализированных микросхем, дает 
рекомендации по налаживанию самих устройств и настройке ау- 
диосистем с блоком эквалайзера. 


Современная аудиоаппаратура и аку- 
стические системы в полной мере обес- 
печивают высококачественное воспро- 
изведение звука лишь в специально обо- 
рудованном помещении, предназначен- 
ном для прослушивания музыки. Боль- 
шинство же жилых помещений, особен- 
но небольших размеров, непригодно 
для этой цели. В любой точке подобных 
помещений имеет место такое явление, 
как интерференция (сложение с разны- 
ми фазами) звуковых волн, пришедших 
непосредственно от акустических сис- 
тем и отраженных от стен, потолка, пола, 
мебели. При этом на некоторых частотах 
возникают стоячие волны — пучности 
и провалы интенсивности звука с нерав- 
номерностью до 20 дБ, что вызывает не- 
обходимость регулировки АЧХ аудиосис- 
темы в определенных полосах частот. 

Недостаточная звукоизоляция поме- 
щения приводит к тому, что прослуши- 
вать звуковые программы приходится 
с уровнем, значительно сниженным по 
отношению к тому, на котором они фор- 
мируются (примерно 90 фон). В резуль- 
тате, для сохранения тембра звучания 
требуется подъем уровня громкости на 
частотах ниже 200 и выше 5000 Гц. Со- 
ответствующая компенсация, которую 
вводят в регуляторы громкости, как 
правило, бывает неполная. 

Регулирование АЧХ необходимо 
и для решения других задач: корректи- 
рования звучания фонограмм невысо- 
кого качества и погрешностей АЧХ аппа- 
ратуры, компенсирования возрастных 
изменений слуха, подбора тембрально- 
го звучания по вкусу слушателя. 

Для регулировки АЧХ используют ре- 
гуляторы тембра и эквалайзеры. 

Регуляторы тембра — пассивные 
и активные — относительно просты. По- 
дробные сведения об их схемах с фор- 
мулами расчета приведены в [1]. Они 
позволяют плавно изменять АЧХ на низ- 
ких и высоких частотах на величину до 
+14...18 дБ на краях диапазона. Макси- 
мальная крутизна АЧХ в реальных регу- 
ляторах может достигать 4...5 дБ на ок- 
таву. 

Много это или мало? В небольших 
помещениях звуковые колебания с час- 
тотами ниже 40 Гц сильно ослабляются, 
а в полосе 80...200 Гц, наоборот, не- 
сколько усиливаются. Спад на низших 
частотах может достигать 10 дБ и бо- 
лее. Казалось бы, регулятор тембра 
имеет достаточные возможности для 
компенсации этого спада. Но выровнять 
АЧХ на этом участке простым регулято- 
ром тембра принципиально невозмож- 
но. При подъеме уровня самых низких 
частот одновременно будут усилены 
и без того завышенные сигналы в поло- 


се 80...200 Гц. Положение может испра- 
вить лишь эквалайзер — многополос- 
ный регулятор, позволяющий устанав- 
ливать необходимый коэффициент пе- 
редачи в узкой полосе частот. 
Существуют эквалайзеры с ручным 
и электронным управлением. Первые, 


Рис. 1 


в свою очередь, разделяют на графи- 
ческие, параметрические и парагра- 
фические. 

Графические эквалайзеры (ГЭ) до 
недавнего времени были распростра- 
нены наиболее широко. В них диапа- 
зон звуковых частот разбит на полосы 
(максимально — 24 полосы в эквалай- 
зере Тесптс$ $Н-8020). Регулировку 
коэффициента передачи в отдельных 
полосах производят переменными ре- 
зисторами, например типа СПЗ-23, 
с линейным регулятором, так что поло- 
жение их движков на панели регулиро- 
вок наглядно отражает форму АЧХ, это 
и определяет название — графичес- 
кие. В [2] рассмотрено несколько та- 
ких устройств для ламповых и транзис- 
торных усилителей, имеющих пять или 
шесть полос регулировки с частотами 
40, 90, 250, 2000, 6000, 15 000 Гц. 


ЛА? 


Когда верстался этот номер, 
в редакцию пришла печальная 
весть: после тяжелой болезни скон- 
чался наш активный автор, хорошо 
знакомый читателям журнала “Ра- 
дио” - Вадим Георгиевич Брылов. 

Еще недавно - 7 мая - Вадим Ге- 
оргиевич принимал участие в уст- 
ном выпуске журнала “Радио” на 
ВВЦ, встречался с читателями, от- 
вечал на их вопросы. Несмотря на 
возраст и болезнь, он всегда удив- 
лял нас. своей активностью, стрем- 
лением поделиться на страницах 
журнала богатым профессиональ- 
ным опытом. Редкий номер “Радио” 
выходил без статей В. Брылова. Они 
публиковались в разделах “Видео- 
техника”, “Звукотехника”, “Радио- 
прием”, “Спутниковое вещание”. 

В редакционном портфеле есть 
еще материалы, предложенные 
В. Брыловым. Мы продолжим зна- 
комить с ними наших читателей. 
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Полосовые фильтры с ЕС-контурами 
в силу громоздкости и необходимости 
экранирования не нашли широкого при- 
менения. В современных эквалайзерах 
используются только пассивные и ак- 
тивные АС-фильтры. 

Подробно устройство ГЭ с активными 
полосовыми фильтрами рассмотрено 
в [3], где предложен пятиполосный эква- 
лайзер. Построив такой эквалайзер, я 
столкнулся с тем, что введение коррек- 
ции регуляторами вызывает заметное 
нарушение стереобаланса звуковой 
картины. Причина этого явления была 
названа в [4]. Для сохранения стереоба- 
ланса при любом положении регулято- 
ров необходимо, чтобы значения резо- 
нансной частоты и добротности филн- 
ров в левом и правом каналах отлича- 
лись друг от друга не более чем на 5 %. 
Отличие их от расчетных значений ме- 
нее существенно. Для этого в устройст- 
ве используются пассивные компоненты 
с допуском не более +3 %. Сделать это 
в любительских условиях сложно. 

Проблема решается применением 
фильтров, собранных по схеме, пока- 
занной на рис. 1. Частотозадающую 
цепь в каждом из них образуют резисто- 
ры В2—Н5 и конденсаторы СЛ, С2. Под- 
строечные резисторы В1 и В2 позволя- 
ют точно установить необходимые зна- 
чения добротности (ширины полосы 
пропускания) и центральной частоты 
фильтра. В [4] приведено описание де- 
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сятиполосного октавного эквалайзера, 


собранного по этой схеме с использо- 
ванием деталей с допуском +10 %. Час- 
тоты настройки фильтров в нем равны 
30, 60, 120, 240, 480, 960, 1920, 3840, 
7680, 15 360 Гц. Эквалайзер получается 
громоздким — в стереоварианте он со- 
держит 11 ОУ типа К157УДД, более 250 
резисторов и конденсаторов. Но это — 
плата за возможность построения уст- 
ройства из деталей. без подбора. 

Целесообразность использования 
таких полосовых фильтров была под- 
тверждена в подробной работе по рас- 
чету фильтров [3]..В ней указано, что их 
чувствительность к разбросу номиналов 
компонентов в два-три раза ниже, чем 
в фильтрах, использовавшихся ранее. 

Графические эквалайзеры широко 
применяют в аудиоаппаратуре. Пятипо- 
лосный эквалайзер усилителя “Лас- 
пи-005-стерео" обеспечивает регули- 
ровку АЧХ на частотах 40, 250, 1000, 
5000, 15 000 Гц. В отечественном тюне- 
ре "Корвет-004-стерео" использован 
шестиполосный ГЭ, а в стационарном 
эквалайзере с той же маркой имеются 
десять полос с частотами 31,5; 63; 125; 
250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000: 
16 000 Гц. 

В современных радиоприемниках 
и усилителях звуковой частоты ГЭ вы- 
полнены на специализированных мик- 
росхемах, упрощающих эти изделия. 
Положительной стороной таких ГЭ яв- 


ляется также и их низкая стоимость, 
которая обычно не превышает 1 долл. 

На рис. 2 и 3 показаны схемы 
включения микросхем ВАЗ8221$ 
фирмы ВОНМ и 1$2009 фирмы $0@$- 
Трпотзоп, образующие пяти- и деся- 
типолосные эквалайзеры. Эти схемы 
очень просты и в пояснениях не нуж- 
даются. 

Теперь — о параметрических эква- 
лайзерах (ПЭ). Они отличаются от 
графических меньшим количеством 
полос и тем, что центральные частоты 
полос и их ширина (добротность 
фильтра) могут быть изменены слу- 
шателем. 

Трех-пятиполосные варианты этих 
устройств позволяют простыми сред- 
ствами обеспечить эффективную ре- 
гулировку АЧХ с результатами, дости- 
жимыми в ГЭ с 8—11 полосами. 
Но в каждой полосе ПЭ необходимы 
два регулирующих элемента и два ор- 
гана управления. 

Способы реализации параметриче- 
ских устройств на базе пассивных ре- 
гуляторов тембра с изменяемыми час- 
тотами точек перегиба АЧХ указаны 
в [1]. Первый образец такого двухпо- 
лосного регулятора был описан в [6]. 

Схема и подробное описание 
с формулами расчета пятиполосного 
ПЭ приведены в [7]. По словам авто- 


/х ра, он обладает широкими возможно- 


стями. Перестройка частоты в поло- 
совых фильтрах предусмотрена в ин- 
тервалах 19...60...185; 62...190...600; 
190...600...1850; 620...1900...6000; 
1900...6000...18 500 Гц, т.е. по два 
фильтра на частотную декаду, причем 
каждый фильтр также перекрывает 
декаду. Постоянные резисторы и кон- 
денсаторы должны иметь допуск не 
хуже +5 %. Как недостаток этой схемы 
следует отметить необходимость ис- 
пользования счетверенных переменных 
резисторов установки частоты филн- 
ров. Добротность фильтров изменяется 
в пределах 0,5...2,5. 

Параграфические эквалайзеры по 
построению схем не отличаются от па- 
раметрических. В них лишь использует- 
ся внешняя сторона ГЭ — наглядное 
представление АЧХ. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


ДОРАБОТКА УМЗЧ 
С НЕСТАНДАРТНЫМ 


ВКЛЮЧЕНИЕМ ОУ 


М. САПОЖНИКОВ, г. Ганей-Авив, Израиль 


В свое время многие радиолюбите- 
ли повторили усилитель мощности ЗЧ, 
описанный Н. Трошиным в статье 
"УМЗЧ с нестандартным включением 
ОУ" ("Радио", 1988, № 6, с. 55, 56). По 
отзывам радиолюбителей, усилитель 
прост, надежен в работе, легко нала- 
живается и обладает очень неплохими 
параметрами. Все это так. Однако есть 
у него и небольшой недостаток. Дело в 
том, что при малых уровнях громкости 


звучание громкоговорителя, работаю- 
щего с этим усилителем, теряет про- 
зрачность и заметно искажается, осо- 
бенно при воспроизведении сигналов 
акустических инструментов. 

Искажения эти появляются из-за 
малого тока покоя выходных транзис- 
торов. 

Небольшие изменения принципиаль- 
ной схемы рассматриваемого усилите- 
ля позволили повысить ток покоя вы- 
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ходных транзисторов, сделать его бо- 
лее стабильным и независимым от тем- 
пературы. С этой целью из схемы уси- 
лителя были исключены диоды \03— 
\О6б и резистор ВУ, и вместо них введе- 
на комплементарная пара маломощных 
транзисторов \УТ1' и \УТ2?' (см. рисунок), 
которая стабилизирует ток через тран- 
зисторы \Т2, УТЗ и резистор В10. В ито- 
ге стабилизируется и ток покоя через 
транзисторы \/Т4 и \ТЪ5 за счет включен- 
ных в их эмиттерные цепи резисторов 
В11, В12. ° 

Один из вновь введенных транзисто- 
ров \Т1' должен иметь температурный 
контакт с выходными транзисторами. 
Проще всего с этой целью распаять его 
на выводах этих транзисторов. Напри- 
мер, вывод базы транзистора \Т1' мож- 
но припаять непосредственно к выводу 
базы транзистора \Т4, а выводы его 
коллектора и эмиттера тонкими мон- 
тажными проводами соединить соот- 
ветственно с базой транзистора \Т2 и 
эмитгером \/Т2?". 

Другой транзистор УТ2' не должен 
иметь температурного контакта с вы- 
ходными транзисторами УМЗЧ. Для 
максимального сокращения длины со- 
единительных проводников его следует 
установить на дополнительной гетинак- 
совой пластинке рядом с указанными 
транзисторами. 

Повысить устойчивость УМЗЧ мож- 
но, подключив к его выходу цепь В1' и 
С1'. Ток покоя выходных транзисторов 
автоматически устанавливается в пре- 
делах 120...150 мА. В дополнительной 
регулировке УМЗЧ не нуждается. 

При усовершенствовании стереофо- 
нического варианта УМЗЧ полезно сна- 
чала доработать один из каналов и, 
только оценив качество звучания, 
браться за доработку второго. 


фозооеохо о 


УХИНХа1ОхляЕ 


МОДУЛЬНАЯ 


РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 2000, № 1, с. 13 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Аккумуляторы более 200 видов: 
для радиостанций, радио- и сотовых 
телефонов, радиоэлектронной аппа- 
ратуры. 

Доставка по России. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 

962-94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: 

т$_{те@по{тай.соп 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

Ремонт и изготовление аккуму- 
ляторных сборок для любой радио- 
электронной техники. Доставка по 
России. 

Обмен б/у аккумуляторов с заче- 
том стоимости. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 

962-94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: 

т$_{те@по{тай.сот 


Производство звуковых оповеща- 
телей 12, 24, 36, 220 Вольт. 

Минск. Тел. 211-83-24. 

мии. сот. пт.ги 
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Высококачественные динамики 
Реепе5$, ЗЕА$, УНа-ЗсапЗреак, а так- 
же комплектующие и чертежи для са- 
мостоятельного конструирования аку- 
стических систем Н!-Ё, домашнего ки- 


нотеатра и саг ана. Доставка по Рос- 
сии. у 
Тел.: (095) 737-09-67; 
(812) 327-00-48. 
Е-тай: готап@агкКада.сотт 
тете!: ммммм.агкада. сот 
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РАДИО № 8, 2000 


"МИСТИКА" КОРОТКИХ АНТЕНН 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Когда хотят похвалить высокую чувствительность приемника 
часто говорят, что он, мол, принимает сигналы радиостанций да- 
же на "кусок провода". В этой статье автор теоретически и экспе- 
риментально доказывает, что пресловутый “кусок провода” — 
далеко не самая плохая антенна, а при надлежащем согласова- 
нии со входом приемника может обеспечить весьма большое на- 


пряжение сигнала. 


Для радиовещательного приема на 
длинных и средних волнах раньше по- 
всеместно применялись, да и теперь, 
несмотря на широкое распространение 
ферритовых магнитных антенн, еще ча- 
сто используются электрические антен- 
ны в виде отрезка обычного провода, 
расположенного вертикально. При ра- 
боте с такой антенной для хорошего 
приема требуется заземление или про- 
тивовес. В самом простейшем случае 
противовесом служит корпус приемни- 
ка, аесли он питается от сети, то проти- 
вовесом будут провода сетевого шнура 
и самой электрической сети. Горизон- 
тальные проволочные антенны приме- 
няются редко, поскольку все радио- 
станции ДВ и СВ диапазонов излучают 
волны исключительно с вертикальной 
поляризацией, что связано со свойства- 
ми поверхности Земли, близкими 
к свойствам проводника для этих диа- 
пазонов. 

Радиолюбителям, особенно тем, кто 
экспериментировал с простейшими 
и недостаточно чувствительными при- 
емниками прямого усиления, известно, 
что короткие проволочные антенны 
весьма эффективны, в частности, отре- 
зок провода длиной 1...2 м развивает 
часто значительно больший сигнал, чем 
ферритовая антенна. В чем же секрет? 
Ведь длина проволочной антенны неиз- 
меримо меньше длины волны, и по всем 
канонам она не должна быть эффектив- 
ной. Попытки проанализировать работу 
короткой вертикальной радиоприемной 
антенны, а также желание оптимизиро- 
вать ее, привели к очень любопытным, 
и даже, удивительным результатам, ко- 
торые автор предлагает любознатель- 
ным читателям. | 

Оптимизация, в смысле получения 
максимального напряжения на входе 
приемника (именно напряжения, а не 
мощности!), свелась к исключению кон- 
денсатора входного контура и замене 
его емкостью самой антенны, как пока- 
зано на рис. 1. При этом. входное со- 
противление УРЧ предполагалось бес- 
конечно большим, что при использова- 
нии полевого транзистора на ДВ и СВ 
близко к истине. Входная емкость УРЧ 


И] 


Рис. 


и емкость катушки суммируются с емко- 
стью антенны. При анализе их учиты- 
вать не будем. На рис. 1 показано также 
распределение тока в антенне, пред- 
ставляющее собой начальный участок 
синусоиды. С достаточной точностью 
его можно считать треугольным. Заме- 
нив его прямоугольником той же площа- 
ди, получим действующую высоту ан- 
тенны п, равную половине ее геометри- 
ческой высоты. 

Индуктивность катушки подбирается 
такой, чтобы совместно с емкостью ан- 
тенны получить резонанс на принимае- 
мой частоте. Эквивалентная схема по- 
лучившейся цепи показана на рис. 2. 
При резонансе емкостное сопротивле- 
ние антенны — Хс равно индуктивному 
Х (по абсолютному значению) и реак- 
тивные сопротивления компенсируют 
друг друга, поэтому ток в цепи максима- 
лен и равен е/В, где е — ЭДС сигнала, 
развиваемая в антенне (е = ЕП; Е — на- 
пряженность поля), и В — активное со- 
противление цепи. Поскольку напряже- 
ние на вход УРЧ (Ц) снимается с катуш- 
ки, оно равно току в цепи, помноженно- 
му на индуктивное сопротивление ка- 
тушки: Ц = ЕЙХ, / В. 


Рис. 2 


У нас получилась простая формула 
расчета напряжения, развиваемого 
описанной антенной. Абсолютное зна- 
чение параметра Х,=Хс определяется 
длиной антенны (емкость антенны со- 
ставляет 7...19 пФ на метр длины) 
и принимаемой частотой сигнала 1. По- 
этому Хс = 1/2 С. Соответствующую 
индуктивность также легко найти: 
[ = Х, /256, Е должно быть известно, а п 
можно измерить линейкой. Но формулу 
можно и еще более упростить, заметив, 
что отношение Х,/В есть ни что иное, как 
добротность @ антенной цепи: 
Ц = ЕВО. При короткой антенне доброт- 
ность всей цепи практически равна доб- 
ротности катушки. 

В качестве примера посчитаем сиг- 
нал от не слишком удаленной ДВ или 
СВ радиостанции с напряженностью 
поля 10 мВ/м, принимаемой на отрезок 
провода длиной 2 м (п = 1 м). Доброт- 
ность антенного контура положим рав- 
ной 100. Произведя несложные пере- 
множения чисел, приходим к весьма 


удивительному результату — Ц = 1 В! 
Этого напряжения вполне достаточно 
для детектирования сигнала даже без 
УРЧ. Но надо сделать некоторые ого- 
ворки. Во-первых, катушка должна 
иметь довольно большую индуктив- 
ность. В нашем примере даже в сере- 
дине СВ диапазона на частоте 1 МГц 
реактивное сопротивление Х, состав- 
ляет около 10 кОм, индуктивность око- 
ло 1,5 мгГн, а резонансное сопротивле- 
ние антенного контура, равное ХО, 
близко к 1 МОм. Входное сопротивле- 
ние УРЧ или детектора должно быть 
еще больше. Такова плата за высокое 
напряжение, развиваемое антенной. 
Возникает вопрос, а нельзя ли ка- 
тушку большой индуктивности в схеме 
рис. 1 заменить обычным колебатель- 
ным контуром? Конечно, можно, но раз- 
виваемое на контуре напряжение сигна- 
ла при этом будет меньше. Избавляя чи- 
тателя от довольно трудоемкого мате- 
матического анализа, скажем только, 
что напряжение сигнала уменьшается 
(примерно) пропорционально отноше- 
нию емкости антенны к полной емкости 
контура. Объясняется это тем, что до- 
полнительные реактивные токи, проте- 
кая через сопротивление катушки В, вы- 
зывают и дополнительные потери. Яс- 
но, что собственная емкость катушки 
и входная емкость УРЧ также играют 
вредную роль, уменьшая развиваемое 
напряжение. В приведенном примере, 
применив стандартную средневолно- 
вую катушку индуктивностью 200 мкГн 
с подключенным параллельно ей кон- 
денсатором емкостью около 130 пФ для 
настройки на частоту 1 МГц, мы получим 
на контуре напряжение сигнала около 
0,15 В, что, в общем-то, тоже не мало! 


Кизл 


Рис. 3 


Далее, ради интереса предполо- 
жим, что катушка идеальна и не имеет 
потерь. Теперь эквивалентная схема 
будет выглядеть, как на рис. 3. Кстати, 
в этом случае можно безболезненно 
уменьшить индуктивность катушки 
и подсоединить параллельно контур- 
ный конденсатор. Получившийся кон- 
тур придется настроить на несколько 
более высокую частоту, чем нужная, 
на которой он будет обладать индук- 
тивным характером сопротивления, 
тем большим, чем меньше расстройка. 
Подбирая расстройку, получаем индук- 
тивное сопротивление контура Х, 
в точности равное емкостному сопро- 
тивлению антенны — Хс, и снова прихо- 
дим к эквивалентной схеме рис. 3. 
Практически настройка производится 
как обычно, по максимуму напряжения 
сигнала на контуре, и соответствует 
точному резонансу контура на нужной 
частоте, с учетом емкости антенны. 

Что же теперь представляет собой ак- 
тивное сопротивление антенной цепи? 


Раньше оно складывалось из сопро- 
тивления потерь катушки и сопротив- 
ления излучения антенны, причем по- 
следнее было значительно меньше, 
и мы им пренебрегли. Теперь сопро- 
тивление потерь катушки равно нулю, 
` конденсатор, если он есть, также прак- 
тически потерь не вносит, и остается 
только сопротивление излучения. Как 
известно из теории, для коротких ан- 
тенн В„„„ = 16001/?. Подставив это вы- 
ражение в полученную нами формулу 
для напряжения, развиваемого на ка- 
тушке, получаем Ц = ЕХ,^?/1600Н, т. е. 
при укорочении антенны напряжение 
даже возрастает! 

Предвижу возражения; этот фантас- 
тический результат получен, мол, 
для нереальных условий, т. е. когда по- 
тери в катушке отсутствуют, а ее доб- 
ротность стремится к бесконечности. 
Разумеется, никто не собирается поме- 
щать катушку в жидкий гелий, чтобы по- 
лучить сверхпроводимость и добиться 
отсутствия потерь — хотя это можно 
сделать, но будет слишком дорого 
и хлопотно. Давным-давно известен 
и широко используется другой путь — 
компенсация потерь в катушке с помо- 
щью положительной обратной связи, 
или регенерация. При подходе к порогу 
самовозбуждения в регенераторе экви- 
валентная добротность контура намно- 
го возрастает, а с ней увеличиваются 
и напряжение сигнала и чувствитель- 


ность. Получается, что легенды о нео-. 


быкновенных приемных качествах О- 
умножителей, использующих регенера- 
цию во входном контуре, возникли сов- 
сем не на пустом месте! 

На длинных и средних волнах регене- 
рацию во входном контуре используют 
не часто, в основном потому, что при 


большой добротности сужается полоса 
пропускания (В) и ослабляются высшие 
частоты звукового спектра АМ сигна- 
лов, ведь В = 1/0. Но на коротких волнах 
и требуемые полосы поуже и частоты 
повыше, поэтому там большую доброт- 
ность входного контура можно только 
приветствовать. По измерениям, про- 
веденным автором, получить довольно 
стабильную добротность 10 000 в хоро- 
шо спроектированном О-умножителе 
вполне возможно. Посчитаем, какое на- 
пряжение разовьет довольно слабый 
сигнал с Е =10 мкВ/м в нашей антенне 
длиной 2 м, присоединенной к такому 
контуру: Ц = ЕПО = 0,1 В. Комментарии, 
как говорят, излишни. 

Для подтверждения сказанного, ав- 
тор собрал устройство, показанное на 
рис. 4. Это "истоковый" детектор на по- 
левом транзисторе (когда-то аналогич- 
ные по своим свойствам детекторы де- 
лались на лампах и назывались катод- 
ными). Сопротивление в цепи истока 
выбрано довольно большим, транзис- 
тор работает вблизи отсечки, на нижнем 
сгибе характеристики и поэтому хоро- 
шо детектирует АМ сигнал. Большое за- 
пирающее смещение на затворе (отно- 
сительно истока) гарантирует высокое 
входное сопротивление, а 100 % 0ОС 
по звуковой частоте обеспечивает ма- 
лые искажения. Конденсатор С2 и це- 
почка ВЗС4 отфильтровывают высоко- 
частотные составляющие, а перемен- 
ный резистор В4 служит регулятором 
громкости. С него звуковой сигнал по- 
давался на простой УМЗЧ (В. Поляков. 
"Универсальный усилитель ЗЧ". — Ра- 
дио, 1994, № 12, с. 34, 35). 

Конденсатор входного контура заме- 
няет емкость антенны, катушки и вход- 
ную емкость транзистора. ‘Антенной 


служит полутораметровый отрезок про- 
вода, протянутый от рабочего стола на 
окно, а заземлением служит труба цент- 
рального отопления под окном. Катушка 
была взята готовая, от магнитной антен- 
ны промышленного ДВ приемника. Она 
содержала около 250 витков провода 
ПЭЛ 0,2, намотанных в один слой виток 
к витку на каркасе диаметром 12 мм. 
Для настройки служил магнитный стер- 
жень той же антенны, вдвигаемый в ка- 
тушку. Ввиду малой емкости настройка 
контура получилась на частоты средне- 
волнового диапазона. Четыре москов- 
ских радиостанции развивали на затво- 
ре транзистора сигнал от 0,5 до 1,5 В, 
так что теория полностью подтверди- 
лась — регулятор громкости приходи- 
лось устанавливать на минимум! 

Померить высокочастотное напря- 
жение на затворе было совсем не про- 
сто — осциллограф к затвору подклю- 
чить нельзя из-за шунтирования сигна- 
ла. Щуп осциллографа подключался 
к истоку, вместо конденсатора С2. Де- 
тектирование при этом становилось ху- 
же, зато транзистор передавал высоко- 
частотный сигнал в режиме истокового 
повторителя. Уменьшая емкость С2, 
можно наблюдать регенерацию и даже 
самовозбуждение. Обратная связь при 
этом получается по схеме емкостной 
трехточки, образованной емкостью за- 
твор—исток и конденсатором С2. 
При достаточной регенерации можно 
было в вечернее время слушать и даль- 
ние станции. 

Любопытен такой факт: когда во вре- 
мя эксперимента провод антенны ото- 
рвался от контура, прием московских 
станций продолжался (хотя и со значи- 
тельно меньшей громкостью) на ферри- 
товый стержень. м 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 
радиокомпании 

"Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиостанция “Радио-101” 
прекратила свою работу на частоте 
101,2 МГц. Эту частоту заняла радиостан- 
ция “Динамит”, передающая танцеваль- 
ную музыку. Радиостанция “РОКС” возоб- 
новила передачу информационных текс- 
тов по системе АО$, став уже пятой мос- 
ковской станцией, предоставляющей 
слушателям эту полезную услугу. В таком 
режиме работают радиостанции “Сереб- 
ряный дождь” (100,1 МГц), “Ностальжи” 
(100,5 МГц), “Деловая волна” (105,2 МГц) 
и “Русское радио” (105,7 МГц). 

Радиостанция “Ретро” ведет вещание 
в следующих городах: в Москве - на час- 
тоте 72,92 МГц; в Нижнем Новгороде - на 
частоте 105,9 МГц; в Иванове - начастоте 
66,11 МГц; в Твери - на частоте 70,3 МГц; 
в Оренбурге - на частотах 69,92 
и 104,8 МГц; в Санкт-Петербурге - начас- 


Время всюду — Всемирное (ЦТС). 


тоте 71,66 МГц; в Туле - на частоте 
69,02 МГц; в Ставрополе - на частоте 
106,2 МГц; в Набережных Челнах - на ча- 
стоте 69,7 МГц; в Ярославле - на частоте 
72,26 МГц; в Орле - на частоте 71,27 МГц; 
в Перми - начастоте 72,44 МГц; в Красно- 
даре - на частоте 104,2 МГц; в Вологде -— 
на частоте 103,2 МГц; в Алма-Ате - нача- 
стоте 91,7 МГц._ _ 

АЛТАИСКИИ КРАИ. В Залесовском 
районе края слышны передачи следую- 
щих станций: “Радио России” и “Маяк” 
(через ретранслятор в Барнауле) - на ча- 
стотах 69,47 и 70,72 МГц соответственно; 
“Молодежный канал” (из Барнаула) - на 
частоте 101,9 МГц, “Резонанс” (ретранс- 
ляция московских программ) - начастоте 
810 кГц; “Юность” - на частоте 936 кГц; 
“Эхо Москвы” (через красноярский рет- 
ранслятор) - на частоте 1395 кГц; “Радио 
России” - на частоте 171 кГц. 

КИРОВ. В эфир этого города верну- 
лась радиостанция “Релакс Радио”, ис- 
пользующая частоту 71,84 МГц. 

МУРМАНСК. Здесь с 08.00 до 09.00 


на частоте 17266 кГц работает радио-_ 


станция “Атлантика”. Параллельные час- 
тоты станции - 6510 и 4429 кГц. На всех 
частотах передачи ведутся в режиме 
ЗВ. 

НОВОСИБИРСК. Новосибирская 
станция “Мир”, ведущая музыкальные пе- 
редачи, работает на частоте 102,6 МГц 


через передатчик мощностью 1 кВт. В ап- 
реле с. г. она заключила договор о сотруд- 
ничестве с московской радиостанцией 
“Спорт ЕМ” и перешла на круглосуточный 
режим вещания. Теперь в начале и в се- 
редине каждого часа станция передает 
краткие выпуски спортивных новостей из 
Москвы, а в отдельные часы полностью 
ретранслирует программы “Спорт ЕМ”. 
ВгОяше Болотнинского р-на Новосибир- 
ской обл. работает передатчик мощнос- 
тью 250 кВт, транслирующий программы 
радиостанции “Радио России” и Томского 
областного радио на частоте 171 кГц. 
УЛАН-УДЭ. Программы “Радио Рос- 
сии” и Бурятского радио с 21.00 до 17.00 
звучат на частоте 4795 кГц. Иногда эти же 
радиостанции с удовлетворительным ка- 
чеством можно принять на частоте 
4825 кГц. Около 23.00 на этой же частоте 
слышны слабые сигналы бразильской ра- 
диостанции “Аадю Сапсао Мо\уа”. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛАРУСЬ. Радиостанция “Новое Ра- 
дио Могилев”, принадлежащая Могилев- 
ской гостелерадиокомпании, вещает 
в будни с 06.00 до 15.00 в Бобруйске на 
частоте 66,02 МГц; в Могилеве и Шкло- 
ве - на частоте 70,1 МГц; в Мстиславле - 


изиацоибуа 


ооо ооо ооо ооо ооо 


® 
® 
® 
ъ* 
® 
® 
@ 
$® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
ъ 
* 
® 
ьы 
® 


60-58-80С 'мэ1 
пл-опбед4олэмэээл :пеш-3 


0002 ‘8 вм ОИШМа (7 


и 
= 
26 

Ш 

и 
с 
< 
= 
а. 
о 
О 

О 
Ш 
"= 
о 
6. 

1- 
о 
&. 
ы 
> 
> 


сИр@радио.ги 


Е-тай 


РАДИО № 8, 2000 


тел. 207-89-00 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
МИКРОСХЕМ ЕЕАЗН-ПАМЯТИ 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


Микросхемы репрограммируемой постоянной памяти с элект- 
рическим стиранием данных, выполненные по технологии ЕТАЗН, 
заняли прочные позиции в электронной и вычислительной техни- 
ке, потеснив другие виды энергонезависимых запоминающих ус- 
тройств. Их главное достоинство — возможность перепрограм- 
мирования "в системе", не выпаивая микросхему из печатной 
платы или не вынимая ее из панели. Большое допустимое число 
циклов перепрограммирования позволяет строить на таких мик- 
росхемах "ЕЕАЗН-диски" объемом в десятки мегабайт, отличаю- 
щиеся от обычных накопителей на жестких или гибких магнитных 
дисках полным отсутствием движущихся частей. Благодаря это- 
му они долговечны и способны работать в условиях сильной виб- 
рации, например, на автомобилях и других движущихся объек- 
тах. Публикуемая статья посвящена вопросам программирова- 


ния микросхем ЕЁАЗН-памяти. 


От РПЗУ других типов микросхемы 
ЕЕАЗН-памяти отличает наличие непо- 
средственно на кристалле встроенного 
"программатора" — автомата стирания 
и записи (АСЗ). Он освобождает от необ- 
ходимости в процессе программирова- 
ния подавать на выводы микросхемы по- 
вышенное напряжение, формировать оп- 
ределенные последовательности им- 
пульсов. Все это АСЗ делает самостоя- 
тельно и незаметно для пользователя, 
которому остается лишь с помощью со- 
ответствующей команды сообщить адрес 
ячейки и код, который следует в нее запи- 
сать, и ждать завершения операции. 
Во многих случаях длительную операцию 
(например, стирание блока данных) мож- 
но приостановить, прочитать нужную ин- 
формацию из другой области памяти, 
а затем продолжить. 

Сегодня многие фирмы (наиболее из- 
вестные |ще!, АМО, А\йте!, \ММпбопа) выпу- 
скают большой ассортимент микросхем 
РЕАЗН-памяти объемом до 4 Мбайт. Их 
внешний интерфейс бывает параллель- 
ным или последовательным. Микросхе- 
мы с последовательным интерфейсом 
предназначены в основном для хранения 
небольших массивов данных в малогаба- 
ритных или специализированных устрой- 
ствах, например, для запоминания фик- 
сированных настроек радиоприемника 
или программы работы бытового элект- 
роприбора. 

Далее речь пойдет о "параллельных" 
РЕАЗН-микросхемах, которые по физиче- 
скому и логическому устройству интер- 
фейса с процессором ничем не отлича- 
ются от обычных ПЗУ за исключением то- 
го, что у них, подобно ОЗУ, имеется вход 
разрешения записи. Именно в таких мик- 
росхемах хранят коды ВЮ$ современных 
компьютеров. Организация данных быва- 
етвосьми- или 16-разрядной. Нередко ее 
можно выбирать, соединяя специально 
предусмотренный вывод с общим прово- 
дом или источником питания. Кроме шин 
адреса и данных, к микросхемам подво- 


’ дят три управляющих сигнала: выбор 


кристалла (СЕ), включение выхода (ОЕ) 
и разрешение записи (МЕ). Последний — 
только в случае, если микросхему необ- 
ходимо программировать. Минимальная 
длительность цикла чтения — 70...150 нс. 


В первых ЕЕАЗН-микросхемах мас- 
сив ячеек памяти представлял собой 
единый блок, причем стереть данные 
можно было только целиком из всего 
массива. Во многих современных мик- 
росхемах память разбита на блоки, 
и стирание данных в одном из них не 
влияет на хранящиеся в других. Разме- 
ры блоков бывают самыми разными — 
от 128 байт до 128 Кбайт и более. Одна- 
ко при чтении данных вся память микро- 
схемы рассматривается как единый 
массив и то, что физически она разде- 
лена на блоки, не имеет никакого значе- 
ния. 

Обычно блоки одинаковы и равно- 
правны, но могут быть и разными. На- 
пример, в микросхемах серии 28Еххх 
фирмы Е! имеются так называемый 
загрузочный (Бо01) 
16 Кбайт и два блока параметров по 
8 Кбайт каждый. Далее следует блок 
объемом 96 Кбайт, а оставшаяся часть 
памяти состоит из блоков по 128 Кбайт. 
Свойства названных блоков несколько 
различаются. Для загрузочного предус- 
мотрена аппаратная защита от записи 
и стирания. Ее включают, подав соот- 
ветствующий логический уровень на 
специально предусмотренный вывод 
микросхемы. Блоки параметров пред- 
назначены для хранения часто изменяе- 
мых данных и выдерживают большее, 
по сравнению с другими, число циклов 
стирания/записй. : 

Каждую из микросхем рассматрива- 
емой серии изготавливают в двух вари- 
антах, различающихся размещением 
блоков в адресном пространстве. В ми- 
кросхемах с индексом В (Бойот) они 
расположены, начиная с нулевого адре- 
са, в указанном выше порядке. В изде- 
лиях с индексом Т (юр) порядок обрат- 
ный (загрузочный — в области старших 
адресов). 

Выпускаемые в настоящее время 
микросхемы Е-АЗН-памяти рассчитаны 
на номинальные напряжения питания от 
2,7 до 5 В. Повышенное напряжение 
(12 В) для них не требуется вовсе или 
необходимо лишь в некоторых специ- 
альных режимах. В пассивном (“невы- 
бранном") состоянии такие микросхемы 
потребляют от источника питания ток не 


блок объемом’ 


более 1 мА (в большинстве случаев — 
в десятки раз меньше). Иногда предус- 
мотрен особый режим полного выклю- 
чения (5еер тоае), в котором потреб- 
ление пренебрежимо мало. Правда, чи- 
тать данные из "заснувшей" микросхе- 
мы невозможно, а чтобы "разбудить" ее, 
порой требуется несколько десятков 
микросекунд. Потребляемый ток в ак- 
тивном режиме — десятки миллиампер, 
причем, если перевести в пассивное со- 
стояние микросхему, АСЗ которой вы- 
полняет длительную операцию (напри- 
мер, стирает данные), ток не уменьшит- 
ся до тех пор, пока она не завершится. 

Большое внимание уделяют защите 
хранящихся во ЕГАЗН-памяти данных от 
случайного изменения, особенно под 
воздействием помех и переходных про- 
цессов при включении и выключении 
питания. В большинстве случаев преду- 
смотрено три вида аппаратной защиты. 
Первый заключается в том, что на им- 
пульсы в цепи М/Е длительностью менее 
15...20 нс микросхема не реагирует, 
второй — в том, что при низком логиче- 
ском уровне на входе ОЕ никакие мани- 
пуляции сигналами на других входах не 
могут вызвать запись, третий — в том, 
что при уменьшении напряжения пита- 
ния ниже некоторого уровня АСЗ отклю- 
чается. У микросхем разных типов по- 
рог отключения находится в пределах 
1,5..9,9.8В, 

Иногда предусмотрена возможность 
полного запрета изменения и стирания 
всего массива данных или его частей. 
Для наложения или снятия такого за- 
прета обычно требуются "экстраорди- 
нарные" меры (например, кратковре- 
менная подача повышенного напряже- 
ния на определенные выводы). 

Предусматривается и программная 
защита. Для изменения содержимого 
ячейки ЕГАЗН-памяти недостаточно, как 
в обычном ОЗУ, записать один код по 
одному адресу. Необходима команда, 
состоящая из нескольких кодов, запи- 
сываемых по определенным адресам. 

Любая ЕГАЗН-микросхема способна 
сообщить свой тип устройству, в кото- 
рое она установлена, что позволяет ав- 
томатически выбирать нужные алгорит- 
мы записи и стирания данных. Для про- 
граммного включения и выключения ре- 
жима считывания идентификаторов 
предусмотрены соответствующие ко- 
манды. Включив его, по адресу ОН чита- 
ют идентификатор изготовителя, а по 
адресу 1Н — устройства (идентифика- 
торы некоторых микросхем приведены 
в таблице). В этом же режиме, но по 
другим адресам, в некоторых случаях 
можно получить дополнительную ин- 
формацию, например, о состоянии ап- 
паратной защиты от записи. 

Перейти в режим чтения идентифи- 
каторов можно и без команды, подав на 
адресный вход АЭ напряжение +12 В. 
Допускаемое отклонение его величины 
у микросхем разных типов различно. 
В одних случаях оно не более +5 %, 
в других достаточно, чтобы напряжение 
лишь превысило некоторое значение, 
например 10 В. Идентификаторы чита- 
ют по указанным выше адресам, уста- 
навливая их без учета разряда А9Э. 
Обычно этот способ применяют в уни- 
версальных программаторах. 


В 


6 


АСЗ большинства микросхем ЕЕАЗН- 
памяти воспринимают команды, пода- 
ваемые в соответствии с так называе- 
мым стандартом УЕЩСЕС, хотя есть и ис- 
ключения. Иногда при модернизации 
микросхем их систему команд дополня- 
ют стандартными кодовыми комбина- 
циями, сохраняя, однако, и старые ко- 
манды (это необходимо для того, чтобы 
модернизированные кристаллы могли 
работать в ранее выпущенных устройст- 
вах). Свою систему команд применяет 
фирма ще!. 

Прежде чем подробно рассматри- 
вать команды, расскажем немного 
о подключении Е-АЗН-микросхем. Од- 
нотипные микросхемы, как правило, вы- 
пускают в корпусах нескольких типов, 
различающихся расположением, шагом 
и числом выводов. Нередко предусмат- 
ривают "зеркальные" варианты, позво- 
ляющие устанавливать микросхемы на 
любой стороне платы, не изменяя топо- 
логию печатных проводников. 

Номера выводов на приводимых ни- 
же схемах стандартны для микросхем 
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ная шина данных — восьмиразрядная, 
адреса — 16-разрядная. ПЗУ отведено 
в адресном пространстве 32 Кбайт, ос- 
тальную его часть может занимать ОЗУ. 
Так как объем памяти Ат29Е040 — 
512 Кбайт, предусмотрен регистр стра- 
ницы РЕЕАЗН-памяти, управляющий 
старшими разрядами адреса: Для чте- 
ния и записи данных можно воспользо- 
ваться следующими простыми процеду- 
рами (написанными на языке Ра$са!): 


{Выбор страницы} 
ргоседиге ЗегтАЗНРаде(Аютдат{; 
соп${ РадеБесд-...; {Здесь указывают 
адрес регистра 001 (см. рис. 1) 
в пространстве ввода/вывода 
микропроцессорной системы} 
Бедт 

роРадеБВеч]:=(А $Вг 15) апд $ЕЁ; 
епд; 


{Запись во РЬЕАЗН кода В по адресу А} 
ргоседиге М/жеР-АЗН(АЛопатЕВ:5\е); . 
Бедт 


памяти объемом 512 Кбайт в наиболее ЗеРЕАЗНРаде(А): 
распространенных 32-выводных корпу- тет(А апа $7ЕЕЕ]:=В; 
сах РЕСС и РРР. "Цоколевка" микро- вп. | 


схем меньшего объема аналогична, 
но выводы старших разрядов у них не 
подключены (например, у Ат2927010 
свободны 30-й и 1-Й). 

Схему, подобную показанной на 
рис. 1, применяют, если необходимо 
стирать и записывать данные, не извле- 
кая микросхему из микропроцессорной 
системы. Предполагается, что систем- 
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{Чтение из РЕАЗН данных по адресу А} 
типсНоп КеадЕ-АЗН(АЛопдат: Бе; 
Бедт 
зергьАЗНРаде(А); 
ВеадЕГАЗН:=тет(А апд $7ЕЕ РЁ); 
епа:; 
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Рис. 1 


Если необходимо запрограммиро- 
вать ЕЕАЗН-микросхему вне устройст- 
ва, в котором она будет работать, ее 
можно подключить к персональному 
компьютеру. Проще всего это сделать, 
установив в компьютер дополнительную 
плату параллельного ввода/вывода. Та- 
кие платы, например, РСЕ-731 фирмы 
Аауащесй, 010-48 фирмы 1СР ВА$ или 
РЕТ-48010 фирмы АОИпКк имеются 
в продаже. Как правило, у них 48 вхо- 
дов/выходов и работают они аналогич- 
но двум микросхемам 8255 
(КР5ЗОВВ55А) в режиме 0 с теми же ин- 
формационными и управляющими пор- 
тами, даже если в действительности та- 
ких микросхем в их составе нет. При не- 
обходимости плату параллельного вво- 
да/вывода можно изготовить самостоя- 
тельно, воспользовавшись статьей 
Н. Васильева "Расширитель интерфей- 
са РС" ("Радио", 1994, № 6, с. 20, 21). 

Для чтения или программирования 
ЕЕАЗН-микросхему подключают к пор- 
там двух микросхем 8255 по схеме, по- 
казанной на рис. 2. Порт РА первой из 
них использован для ввода/вывода дан- 
ных, отдельные разряды ее же портаРС 
— для вывода сигналов управления СЕ, 


0$1 Ат29Е040 


РА2[0]-«—121 до |КРКОМ|! 00 М3 =РА1[0] 
РА?[1]-— 11 14 ыРАТ] 
РА2[2]-+—10 15 = РА1[2] 
РА?[3]-—_9 17 РА1[3] 
РА2[4]-«— 8 18 = РА1[4] 
РА?[5] г о РА1[Б] 
РА?[6] РА1[6] 
РА2[|-=— 5 21 = РА1[] 
РВ2[0] 5 ыы 

РВ2[1] 53 Усс 16 +5 В 
РВ2[?]-«—28 СМ 

РВ213]-«—25. А11 

РВ214]-*— 51 А12 

РВ2[5]-«—28 А1З 

РВ2(6]-+—29 А14 

РВ2[7-=— 5 А15 

РС2[0] -=— 2 А1б 

РС2[|-=— 39 А17 

РС2[2] А18 
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РС1[1]-=—5% ОЕ 

РС1[2] УМЕ 

Рис. 2 


ОЕи\Е. Порты РА, РВ и РС второй об- 
разуют 24-разрядную шину адреса 
ЕЕАЗН-микросхемы. Если достаточна 
меньшая разрядность этой шины, соот- 
ветствующее число старших разрядов 
порта РС не подключают. 

Порты платы ввода/вывода и вспомо- 
гательные константы должны быть опи- 
саны в программе следующим образом: 


{Адреса портов первой 8255} 
соп${ РА1=...; {Значение берут из 
описания применяемой платы 
ввода/вывода} 
РС1=РА1+2;С\М\/1=РА1+3; 
{Адреса портов второй 8255} 
соп${ РА2=...; {Это значение тоже 
берут из описания применяемой 
платы ввода/вывода} 
РВ2=РА2+1;РС2=РА2+2;:С\М\/2=РА2+3; 
{Даем портам символические имена} 
СТКЕ=РСТ; {Управление чтением/ 
записью} 
АООКО=РА2; {Младший байт адреса} 
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АООК1=РВ2; {Второй байт адреса} 
АООК2=РС2; {Старшие биты адреса} 
ОВ=РА1; {Шина данных} 

{Управляющие константы} 

с0п${ А!ОШ=$80;{Все порты на вывод}; 
АШп=$ФЭВ; {Все порты на ввод}; 
ОшОаа=$8А; {РА, РС - вывод, 

РВ - ввод}; 
пОа{а=$9А; {РА, РВ - ввод, 

РС — вывод}; 

{Маски разрядов порта СТВЬ} 

соп${ СЕ:=1; 
ОЕ:=2; 
МЕ: =4; 
З{апаВу=ФЕЕ; 
СоРеад4=по(СЕ+ОЕ) апд $ЕРЁ; 
Со\МШе=поКСЕ+\\Е) апд $ЕЕ; 
Мо\Мгие=поКОЕ) апд $ЕРЁ: 


А описанные выше процедуры обра- 


— щения к ЕЕА$Н-памяти заменяют следу- 


ЮЩИмМи: 


ргоседиге Зе РТАЗНАдаг(А опа); 
уаг АА:аггау[0..3] ог ЬУе абзо!ше А; 
Бедт 
рощ([АООКО0]:=АА]0]; 
роп[АВОК1]:=АА[1]; 
ро(АООБ?]:=АА]?]; 
епа; 


ргоседиге \МиеРГАЗН(АопатЕ:В:БУе); 
Бедт | 
ЗеРгеАЗНАЗАЯГ(А): 
роц[С\У\1]:=Ошмоаа; 
рощОВ]:=В; 
рощ[СТКЫ:=Со\М\Уке: 
рощстКЦ:=З${апаВу: 
роц[С\М\/1]:=пОаа; 
епа; 


гипсНоп Реад7ГАЗН(А1опдт):5уе; 
Бедт 
ЗегеАЗНАЗДАКА); 
рощсСтТКЦ:=СоКеад; 
КеадЕЕАЗН:=роц(О0В}]; 
роц(СТКЫ|:=${апаВу; 
епа; - 


Теперь — собственно о. программи- 


' ровании ЕЕАЗН-микросхем. По стан-. 
’ дарту УЕБЕС каждая команда начинает- 


ся записью кода ОААН по адресу 5555Н. 


| Далее записывают код 55Н по адресу 
_ 2АААНнН и в заключение — код выполняе- 
_ мой операции по адресу 5555Н. 


. ргоседиге Соттапд(ОрСоде:ьуе): 
_ бедт 


УмщегЕА$Н($5555,$АА): 
МУлиеРтАЗН($2ААА, $55); 
ММже[тА$Н($5555,ОрСоде): 


_ епа: И 


Говоря, например, о команде 40Н, 


_ мы будем подразумевать именно такую 
 последовательность с числом 40Н в ка- 
’ честве кода операции. 


Команда "Читать массив данных". 


— Код операции — ОРОН. 


| ргосечиге Зе!ВеадАгтау: 
| Бедт Соттапа($Р0) епд; 


После включения питания любая 
Е-ЕАЗН-микросхема автоматически вхо- 
дит в этот режим и устанавливать его 
специальной командой нет необходи- 
мости. Однако она требуется, напри- 
мер, для возврата из режима чтения 
идентификаторов. Иногда ее называют 
командой сброса или начальной уста- 


‘новки. Для перевода некоторых микро- 


схем в режим чтения массива достаточ- 
но одного цикла записи кода ОРОН по 
любому адресу. 


ргоседиге Зе!РКеадАгау; ` 
Бедт М/иеРЕАЗН(О, $270) епа; 


Микросхемы фирмы |\е! переводят 
в исходное состояние, записывая по 
любому адресу код ОЕЕН. 


ргоседиге Зе!РЕАПАгау;{1м{е!} 
Бедт М/иеРГАЗН(0,$ЕР) епа; 


Во всех случаях данные читают с по- 
мощью функции ВеадгЕЬАЗН: 


О:=АеааЕьАЗН(А); 


Команда "Программировать". Код 
операции — ОАОН. 


ргоседиге РгодЕЕАЗН(АЛопатЕВ:Б\е); 
Бедт 

Соттапа($Ао0): 

М/жеЕГАЗН(А,О) 
епа:; 


Следующий за командой ОАОН цикл 
записи содержит адрес программируе- 
мой ячейки и записываемый в нее код. 
В большинстве случаев для записи 
в каждую ячейку требуется подать от- 
дельную команду. Имейте в виду, что по- 
добно обычным РПЗУ, в разрядах про- 
граммируемой ячейки можно лишь за- 
менять логические единицы нулями. 
Для выполнения обратной операции 
требуется, как правило, предваритель- 
но стереть содержимое целого блока 
памяти и повторить программирование 
всех его ячеек. Учтите, что АСЗ многих 
ЕЕАЗН-микросхем не распознают по- 
добные ошибки и сообщают об успеш- 
ном выполнении операции. Чтобы убе- 
диться в правильности программирова- 
ния, необходимо контрольное считыва- 
ние записанных данных. 

В микросхемах фирмы \М/Ипропа с 
блоками размером 128 байт програм- 
мированию любой ячейки автоматичес- 
ки предшествует стирание всех данных 
содержащего ее блока. Поэтому всегда 
следует предварительно скопировать 
блок в оперативную память, внести нуж- 
ные изменения в копию и запрограмми- 
ровать заново все 128 байт. Получив ко- 
манду ОАОН, адрес и первый из про- 
граммируемых байтов, АСЗ заносит его 
во внутренний буфер блока и ждет 
200 мкс, не начиная программирования. 
Если за это время будут получены еще 
одна команда ОАОН и очередной байт, 
он тоже поступит в буфер, а АСЗ будет 
ждать следующий еще 300 мкс. Так про- 
должается до тех пор, пока не будут по- 
лучены все 128 байт блока или пауза не 


превысит допустимого = значения 
(300 мкс). После этого АСЗ стирает блок 
и начинает собственно программирова- 
ние. Последовательность записи в бу- 
фер данных, предназначенных для раз- 
личных ячеек блока, не имеет значения, 
но те ячейки, данные для которых не по- 
ступили, после программирования бу- 
дут содержать коды ОЕЕН. 

Существует два способа записи дан- 
ных для программирования в подобную 
микросхему. Первый из них (для других 
обычный) называют программно защи- 
щенным. Каждому записываемому бай- 
ту должна предшествовать команда 
ОАОН. Однако защиту можно отключить, 
подав последовательно команды 80Н 
и 20Н. 


ргоседиге Зе{Рго{есйопОЯ; {ММпБопа} 
Бедт Соплтапа($80):Соттапа($20) епа; 


После этого записываемый по любо- 
му адресу байт попадает во внутренний 
буфер микросхемы, и такой режим со- 
храняется даже после отключения 
и включения питания. Выходят из него 
по команде ОАОН. 

Для записи данных во ЕГАЗН-микро- 
схему фирмы 1е! предусмотрено два 
равносильных варианта команды. 
Прежде всего, по любому адресу запи- 
сывают один из кодов 40Н или 1О0Н, аза- 
тем — программируемый код по нужно- 
му адресу. 


ргоседиге РгодЕЕАЗН(АЛопатЕВ:БУе); 
{ие} 
Бедт 
\М/кеРЕАЗН(А, $40); 
{или ММме-гТАЗН(А, $ 10):} 
\УМнеРГАЗН(А,В); 
епд; 


Команда “Стереть всю память”. 
Эту ответственную операцию АСЗ 
ЕЕАЗН-микросхемы начинает, получив 
последовательность из двух команд — 
вОНи 10Н. 


ргоседиге ЕгазеА!; 
Бедт Соглтапа($80);Соттапа($10) епа; 


Микросхемам фирмы 1{е! аналогич-. 
ную команду подают записью по произ- 
вольным адресам кодов 20Н и 000Н. 


ргоседиге ЕгазеА!;{1м{е!} 

Бедт 
ММиеРГАЗН(0,$20); 
МУ/жеРЬАЗ$Н(0,$00) 

епа; 


Стирание всего содержимого памяти 
занимает от десятков миллисекунд до 
нескольких секунд. В некоторых микро- 
схемах предусмотрена возможность 
приостановки этого процесса записью 
кода ОВОН по любому адресу. После за- | 
писи (также по любому адресу) кода 
ЗОН (для микросхем фирмы ее — 
ОООН) стирание продолжится. 


Команда “Стереть блок”. Чтобы 
стереть содержимое блока памяти, не- 


обходимо подать две команды. Первая 
из них — ЗОН, вторая отличается тем, 
что ее код операции ЗОН должен быть 
записан не по адресу 5555Н, а по адре- 
су любой из ячеек стираемого блока. 


ргоседиге ЕгазеВюск(А1опдт{): 
редт 
Соттапа($80): 
Мне РРАЗН($5555,$АА); 
\ММиеРЕАЗН($2ААА, $55); 
М/кеРЕАЗН(А, $30): 
епа; 


Команда “Читать идентификато- 
ры". Для перехода в этот режим служит 
команда 9ОН, но иногда требуется по- 
следовательность из двух команд — 80Н 
и б0Н. 


фуре НО=гесога 

МпёБуе; {Код производителя} 
Оус:БУе; {Код устройства} 
епа; 


ргоседиге Кеадч!О(уаг 10:{10); 

Бет 
Соттапа($90): 

{или Соттапа($80);Соттапа($60);} 
10.МпЕ=КРеадЕ ЬАЗН(0); 
Ю.Оус:=КеадЕЕАЗН(1); 
зе!КеадАггау; 

епа; 


В микросхемы фирмы ще! достаточ- 
но записать код 9ОН по любому адресу. 
Выходят из этого режима рассмотрен- 
ной выше командой "Читать массив 
данных". 

Как проверить завершение выполне- 
ния "длинных" команд программирова- 
ния и стирания данных? Проще всего — 
воспользоваться справочными данны- 


ми микросхемы и предусмотреть про- 
граммное формирование соответству- 
ющих задержек. Но фактическое время 
выполнения тех или иных операций не- 
редко существенно отличается от спра- 
вочных значений даже для разных ячеек 
и блоков одной микросхемы, увеличи- 
ваясь по мере "старения" последней. 

Точно узнать момент окончания той 
или иной операции позволяет считыва- 
ние регистра состояния АСЗ. ЕЁАЗН- 
микросхема выдает на шину данных со- 
держимое этого регистра все время, 
пока АСЗ занят выполнением процеду- 
ры стирания или программирования. 
Существует два признака того, что про- 
цесс не закончен. Первый заключается 
в том, что значение бита 07 регистра 
состояния инверсно по отношению к за- 
писываемому в тот же бит ячейки памя- 
ти значению (во время стирания — рав- 
но 0). По завершении операции оно сов- 
падет с записанным. Второй признак — 
"мерцание" бита Об((его значение изме- 
няется при каждом чтении регистра, по- 
ка операция не завершится). ^ 

Как правило, наблюдаются оба при- 
знака, однако встречаются и исключе- 
ния. Например, в микросхемах фирмы 
пе! "мерцающий" бит отсутствует, а бит 
07 во время программирования равен 0 
независимо от записываемого кода. 
Об окончании операции в данном слу- 
чае свидетельствует 07=1. В микросхе- 


‚ мах с блочной записью (например, фир- 


мы М/пропа) значение бита 07 инверсно 
аналогичному биту последнего из ко- 
дов, записанных в буфер блока. 

Обычно по завершении программи- 
рования или стирания ЕГАЗН-микросхе- 
ма автоматически возвращается в ре- 
жим чтения массива данных, но микро- 
схемам фирмы ще! для этого требуется 
соответствующая команда. 

Если микросхема неисправна, "длин- 
ная" операция может никогда не завер- 
шиться, в результате чего управляющий 


программированием компьютер "завис- 
нет". Во избежание этого следует преду- 


смотреть проверку продолжительности | 
операций стирания и программирова- | 
ния и в случае превышения разумного | 


мт 


значения — "аварийный" выход с выда- 
чей сообщения о неисправности. 
Иногда, особенно при работе с мик- 
росхемами, прошедшими 
к предельному число циклов стира- 
ния/программирования, имеет смысл 


повторить неудачную операцию не- ' 


сколько раз. Одна из попыток может 
оказаться успешной. 

В заключение — несколько слов об 
утилитах, позволяющих обновить ВО$ 


компьютера, хранящуюся во ЕЕАЗН-па- | 
мяти. Они разрабатываются для каждо- | 
го типа системных (материнских) плат | 
и учитывают особенности подключения „| 


ЕЕАЗН-микросхем к системным шинам. 
Поэтому попытки воспользоваться ути- 


литой, предназначенной для платы од- | 


ного типа, чтобы обновить В!О$ другой, 


зачастую приводят к полному отказу = 


компьютера. 


Утилиту запускают как обычную при- ^ 
кладную программу, указав в качестве ’ 
параметра имя файла, содержащего ко- \ 
ды новой версии В!О5. Она читает этот „ 
файл, создавая в ОЗУ массив данных, ’ 
подлежащих записи во Г-АЗН-память. › 
Затем определяет тип микросхемы | 


и выбирает соответствующие процеду- 


ры для работы с ней. После этого начи- | 
нается стирание старых и запись новых ’ 
данных, причем в это время программа | 
не может пользоваться никакими функ- „ 
циями В105, в том числе и для вывода ’ 
информации на экран или опроса кла- › 
виатуры. Если делать это все-таки необ- › 
ходимо, нужные подпрограммы вводят _ 
в состав самой утилиты. После завер- ’ 
шения программирования и проверки „ 


его правильности обычно следует пере- 


запуск компьютера, и он начинает "но- ' 
вую жизнь" с обновленной ВО5. и. 


‚ на частоте 100,4 МГц. В остальное время 
станция ретранслирует программы ра- 
диостанции “Юность” из Москвы. 

Программы радиостанции “Маяк” из 
Москвы ретранслируются в Белоруссии 
с 18.00 до 21.00 на частотах 2738 
и 2829 кГц; с 12.00 до 14.00 - на частотах 
4855 кГц; с 03.00 до 18.00 - на частотах 
4982 и 5134 кГц. 

Передачи первой программы Бело- 
русского радио слышны с 03.00 на часто- 
тах 6010, 6040, 6070, 6080, 6115, 6190, 
7105, 7110, 7145, 7210 и 11960 кГц. Вто- 
рая республиканская программа переда- 
ется с 04.00 до 21.00 на частоте 7265 кГц. 
Радиостанция “РОКС-М” работает с 03.00 
через сеть однокиловаттных передатчи- 
ков в Бресте и Кобрине на частоте 
101,2 МГц; в Минске и Борисове - начас- 
тоте 102,1 МГц; в Гомеле, Добруше и Ре- 
чице - на частоте 102,6 МГц; в Витебске 
и прилегающих регионах - на частоте 
103,0 МГц; в Могилеве и Шклове - начас- 
тоте 103,4 МГц; в Гродно и Скиделе - на 
частоте 106,9 МГц. 


Радиостанция “Альфа Радио” кругло- 
суточно работает в Минске и Борисове 
на частоте 107,9 МГц. Станция имеет ли- 
цензии на вещание в Витебске на часто- 
те 107,6 МГц; в Слониме - на частоте 
102,5 МГц; в Могилеве - на частоте 
99,1 МГц; в Гомеле - начастоте 101,3 МГц 
ив Ушачах - на частоте 107,8 МГц. Ра- 
диостанция “Мир” межгосударственной 
телерадиокомпании “Мир - Беларусь” 
вещает в Минске и Минской обл. с 04.00 
до 21.00 на частоте 107,1 МГц. Радио- 
станция “Стиль” слышна в этом же реги- 
оне на частоте 101,2 МГц. Радиостанция 
“Новый Стиль” вещает в Витебске на час- 
тоте 103,0 МГц ‘по будням с 10.00 до 
11.00, по субботам - с 15.00 до 16.00. 

КАЗАХСТАН, Караганда. Радиостан- 
ция “Терра” вещает теперь здесь на час- 
тотах 66,26 и 107,0 МГц. “Русское ра- 
дио” (из Москвы) ретранслируется в го- 
роде на частоте 102,8 МГц. 

УКРАИНА, Харьков. Радиостанция 
“Русское радио” работает здесь на но- 
вой частоте 101,5 МГц. Львов. Решени- 
ем главы Львовской администрации 
в городе прекращена ретрансляция 
программ московской станции “Наше 
радио”. 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Радиостанция 
“Би-Би-Си” применяет ряд новых частот 
для работы в направлении стран СНГ. 
Для вещания на казахском языке с 14.00 
до 14.30 используются частоты 17860 
и 15245 кГц; на русском языке с 04.00 до 
04.30 - частоты 13645 и 11845 кГц; на ук- 
раинском языке с 14.00 до 14.30 кГц —ча- 
стоты 11845, 13680 и 15595 кГц; на узбек- 
ском языке - с 02.00 до 02.30 - частоты 
11865, 15405 и 17615 кГц. 

ИСПАНИЯ. Радиостанция “Раю 
Ежепог ае Езрапа” на русском языке ра- 
ботает в будни с 17.00 до 17.26 на часто- 
те 15195 кГц. 

СИРИЯ. Радио Дамаск на русском 


языке слышно в этом сезоне с 17.00 до - 


18.00 начастоте 13610 кГц. К сожалению, 
передачи ведутся нерегулярно. Про- 
граммы на русском языке идут из Дамас- 


 кас 18.00 до 19.00 на частоте 783 кГц. 


США. Всемирная программа для ра- 
диолюбителей “Соттипюкайоп$ \М/опа” 
на английском языке выходит в эфир 
с 07.00 до 07.30 по субботам на новой ча- 


стоте 10869 кГц в режиме АМ с частично . 


подавленной несущей. 


Хорошего приема и 73! 
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плопбедоащо :пеш-3 


0005 ‘8 эм ОИПУа ее 


Е-тай: сир@радио.ги 


тел. 207-89-00 


УСТРОЙСТВА 


НА МИКРОКОНТРОЛЛЕРАХ 28 


А. ОЛЬХОВСКИЙ, С. ЩЕГЛОВ, А. МАТЕВОСОВ, 


К. ЧЕРНЯВСКИЙ, г. Москва 
ПРОГРАММАТОР Р-0$1821 


Для поддержания заданной темпера- 
туры в каком-либо объеме (например, 
в ящике для хранения овощей на балко- 
не, в аквариуме, в бане и т. д.) разрабо- 
тано множество автоматических уст- 
ройств, различающихся точностными 
характеристиками, стоимостью реали- 
зации, удобством пользования. 

Сегодня, пожалуй, наиболее элегант- 
ным решением подобной задачи следу- 
ет считать использование относительно 
недорогого цифрового термометра- 
термостата 0$1821 фирмы Ба!аз$ 
Зетюкопаис{юг$. Эту микросхему можно 
использовать в качестве либо удаленно- 
го цифрового термометра, либо управ- 
ляющего контроллера термостата 
с встроенным датчиком температуры. 
Именно для выбора вида эксплуатации 
0$1821, а также для задания (измене- 
ния) установок в энергонезависимой па- 
мяти устройства управления при работе 
микросхемы в режиме термостата и слу- 
жит программатор Р-0$1821. 

Программатор состоит из платы с ор- 
ганами управления и розеткой для уста- 
новки программируемой микросхемы, 
отдельного источника питания с выход- 
ным напряжением 5 В +5 % (притоке на- 
грузки около 20 мА), кабеля связи с по- 
следовательным портом ПК и устанав- 
ливаемого на последнем программного 
пакета поддержки. 

Р-0$1821 может работать в двух ре- 
жимах: обмена с ПК и автономного 
программирования. В первом случае 
прибор подключают к СОМ-порту ПК 
с помощью кабеля последовательного 
интерфейса. "Прошивку" данных в ми- 
кросхему энергонезависимой памяти 


_ программатора производят, используя 


управляющую программу рд9а$1821. 
Она построена по принципу много- 


оконной оболочки и может работать: 


в операционных средах \М/Ипаомз$ МТ 
и ММпаом/$ 95/98. | 

В автономном режиме можно про- 
граммировать подряд несколько микро- 
схем 0$1821 с одинаковыми, выбранны- 
ми ранее в режиме обмена с ПК установ- 
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ками. ПК в этом случае не нужен. Режи- 
мы работы прибора задают органами 
управления, в состав которых входят 
кнопки "Везе{" и "З4а"", перемычка, 
а также светодиод, подтверждающий 
успешность завершения программиро- 
вания. | 

Основа программатора (рис. 3) — 
микроконтроллер 0О2 286ЕО812Р$С. 
Благодаря "зашитой" в его память про- 
грамме управления, он обеспечивает 
процесс программирования микросхем, 
отрабатывая команды, поступающие от 
ПК. Тактовую частоту 002 задает цепь, 
состоящая из кварцевого резонатора 
ГО1 и конденсаторов С1, С2 емкостью 
22...33. 

Напряжение, необходимое для пита- 
ния узлов программатора и отработки 
алгоритма программирования, подает- 
ся от внешнего блока питания с выход- 
ным напряжением 5 В. 

Связь между платой программатора 
и СОМ-портом ПК осуществляется по- 
средством программно реализованного 
на базе портов 002 последовательного 
протокола ЧАНТ, который свободно со- 
прягается с одним из режимов интер- 
фейса В$232. Обмен между этими пор- 
тами и СОМ-портом ПК осуществляется 
через буферы, в качестве которых при- 
менены инверторы микросхемы 001. 
Светодиод НЁ1 индицирует режим про- 
граммирования. Сохранение значений 
установочных параметров термостата 
при отключении питания программатора 
обеспечивает микросхема энергонеза- 
висимой памяти 0$1. 

Для подключения программируемой 
микросхемы возможно использование 
либо отрезка из трех секций стандарт- 
ной панели (Х$1), либо строенного 
клеммного зажима АМР 282836-2 для 
фиксации выводов 0$1821 винтами. 

Кабели связи с источником питания 
и СОМ-портом ПК подключают к плате 
программатора пайкой или через стан- 
дартные клеммные блоки Х1 и Х2 соот- 
ветственно. Длина кабеля, идущего 
к ПК, не должна превышать 3...4 м. Разъ- 
ем для соединения с СОМ-портом ПК — 
стандартный 9- или 25-выводный 


РЗ.2 
РЗ.3 


ще 


(ОВ-9ЭМ или ОВ-25Е). Провода кабеля 
связи соединяют с ним в соответствии 
с табл. 4. 

Программа управления, размещен- 
ная в ППЗУ МК 002, обеспечивает орга- 
низацию работы последовательного ин- 
терфейса ЧАНТ и исполнение процедур 
задания установок работы программи- 
руемой микросхемы. Программно орга- 
низованный ЦАНТ содержит 16-байтный 
входной буфер для асинхронного при- 
ема информации от ПК. Интерпретатор 
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команд обеспечивает программирова- 
ние, верификацию и чтение информа- 
ции из внутренней памяти обслуживае- 
мого устройства. Коды “прошивки“" 
ППЗУ микроконтроллера 002 приведе- 
ны в табл. 5. 

В режиме обмена с ПК прибор ис- 
пользуют для "прошивки" установочных 
параметров термостата в память про- 
грамматора, программирования не- 
скольких  термометров-термостатов 
с разными установочными параметрами 
и выбора вида работы 0$1821 (в качест- 
ве цифрового термометра или термо- 
стата). Именно с этого режима начинают 
эксплуатацию прибора. 

Установив перемычку $1, подключа- 
ют к программатору источник питания 
и соединяют прибор кабелем с СОМ- 
портом ПК. Затем включают питание 
программатора и ПК и запускают про- 


‚грамму р99$1821. Управляют работой 


программатора в этом режиме нажати- 
ем с помощью манипулятора "мышь" 
кнопок в окне оболочки управляющей 
программы (рис. 4). 

При запуске управляющей програм- 
мы на экране появляются два окна: 
большое основное и поверх него ма- 
ленькое окно статуса, позволяющее вы- 
брать СОМ-порт ПК для обмена с про- 
грамматором. Нужный порт (СОМ1 или 
СОМ2) выбирают перемещением (с по- 
мощью "мыши") переключателя в соот- 
ветствующее положение и последую- 
щим нажатием кнопки "ОК" (здесь и да- 
лее имеются в виду виртуальные органы 
управления, присутствующие в окнах 
программы). В дальнейшем это окно от- 
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крывают нажатием кнопки "З@аес{ Рой" 


в основном окне. 

Перед началом работы следует обра- 
тить внимание на цвет индикатора "ОМ 
ИМЕ” в верхнем левом углу основного 
окна. Если он зелёный, связь с програм- 
матором установлена, а если красный, 
напротив, не состоялась (из-за обрыва 
линии, отсутствия питания, неправиль- 
ного указания порта обмена). 

Для программирования микросхему 
устанавливают в розетку Х$1 и нажима- 
ют кнопку "МЕМ/ ОЕМСЕ". Красный цвет 
индикатора "ОЕ\ РО\ММЕВ" свидетельст- 
вует о готовности 0$1821 к обмену. На- 
жав кнопку "Веаа Оемсе Рагатщег5", 
можно прочитать текущие значения па- 
раметров, записанные в памяти микро- 
схемы. Они появляются в расположен- 
ных под кнопкой окошках "ТН" (верхнее 
значение температуры термостата 
в градусах Цельсия), “ТЕ” (нижнее) 
и "РОЁ" (полярность управляющего сиг- 
нала). Зелёный цвет индикатора "ОК!" 
подтверждает правильность считанной 
информации. 

Чтобы записать в микросхему новые 
установки, необходимо заполнить окош- 
ки "ТН", "ТЕ" и "РОЁ", расположенные 
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под кнопкой “/ЛМще ОШемсе Рагатщег5", 
и затем нажать её. С помощью переклю- 
чателя "Ромег-ир Моае" задают режим 
работы микросхемы при следующей по- 
даче напряжения питания. При переводе 
его в положение “Тпегто${а{" 0$1821 
включится и будет работать в режиме 
термостата, а в положение "1-М/е" — 
термометра с однопроводным интер- 
фейсом. 

После нажатия кнопки “Ме ОШОемсе 
Рагатаег$" соответствующий индика- 
тор "ОК!" засветится зелёным цветом, 
подтверждая успешность завершения 
программирования. Работоспособность 
термометра проверяют нажатием кноп- 
ки "Тетрегаиге Сопуегзюп": в находя- 
щемся под ней окошке, после того как 
погаснет индикатор "ММАП" (ожидание), 
появится значение температуры, счи- 
танное из микросхемы. 

Запрограммировав очередную мик- 
росхему нажимают кнопку "РО\ММЕН 
ОЕЕ", заменяют микросхему следую- 
щей, а затем повторяют цикл програм- 
мирования, начав с нажатия кнопки 
"МЕМ/ ОЕ\МСЕ" (см. выше). 

Для подготовки прибора к работе в ав- 
тономном режиме необходимо записать 

нужные значения 
| параметров в мик- 
росхему энергоне- 
зависимой памяти 
прибора. Делается 
это заполнением 
‚ окошек "ТН", “ТЕ”, 
"РО", расположен- 


"ОК!" служит сигналом, подтверждаю- 
щим успешность окончания программи- 
рования. Хранимые в памяти текущие 
значения параметров читают в соответ- 
ствующих окошках после нажатия кноп- 
ки "Веаа Оемсе Рагатщег$". Предусмо- 
трена возможность быстрого переноса 
информации из окошек "ТН", "ТЕ", "РО" 
под кнопкой "М/ще ОШемсе Рагатщег5” 
в соответствующие окошки под кнопкой 
"МЛке Ргодгаттег Рагатщег$" и обрат- 
но с помощью сдвоенных стрелок, рас- 
положенных между этими кнопками. 
Выходят из программы нажатием кноп- 
ки "ОЦП”". 

Автономный режим работы програм- 
матора удобен в тех случаях, когда тре- 
буется запрограммировать несколько 
микросхем с одинаковыми значениями 
устанавливаемых параметров. Для пе- 
реключения в этот режим отсоединяют 
шнур, связывающий прибор с ПК, 
и удаляют перемычку $1, не отключая 
источник питания +5 В. Затем вставля- 
ют подлежащую программированию 
микросхему в предназначенную для 
нее панель. Программирование осуще- 
ствляется нажатием кнопки програм- 
матора $В1 ("З{а\"). При этом светоди- 
од НЁ1 должен зажечься на короткое 
время (примерно 1 с), а затем погас- 
нуть, свидетельствуя об успешном 
окончании записи информации. Если 
же по какой-либо причине программи- 
рование не осуществилось, светодиод 
начнет мигать. Для повторения опера- 
ции нажимают кнопку $5В2 ("Везе{"), 


Роненир вове ТН То РО РТН РТЬ РР ‚ных ниже кнопки а потом снова кнопку ЗВ1. Каждую по- 
ня в р и [= ЗВ В ‚ "Млке Ргодгаттег следующую микросхему программиру- 
Рагатщег$", и по- ют нажатием кнопки $В1 после уста- 
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Р5Р!СЕ-МОДЕЛИ ДЛЯ 
ПРОГРАММ МОДЕЛИРОВАНИЯ 


О. ПЕТРАКОВ, г. Москва 


Следует заметить, что со справоч- 
ными параметрами, особенно на ин- 


’ тегральные компоненты, всегда воз- 


никают проблемы. Что же касается 


’ точного описания микросхем, то оно 


вообще публикуется редко, в основ- 
ном встретишь простейшие, и то — 
с ошибками. К сожалению, до по- 
следнего времени это редко кого 
волнует. 

Однако, как ни странно на первый 
взгляд, описанный выше подход при 
создании макромодели еще не дает 
никаких гарантий построения хорошо 
работающей модели. 


КАК СОЗДАТЬ УПРОЩЕННУЮ 
БЫСТРОДЕЙИСТВУЮЩУЮ 
МАКРОМОДЕЛЬ? 


Далеко не всегда решение этой за- 


° дачи в лоб — истинный путь к созданию 


хорошей макромодели. Построенные 


` таким "способом" модели потребуют 


много вычислительных ресурсов и будут 
обладать малым быстродействием, т. е. 
расчет схемы будет весьма медленным. 
Вспомним, сколько транзисторов на 
кристалле могут иметь современные 
микросхемы! Поэтому очень важно 


‚ уметь строить упрощенные макромоде- 
ли, заменяя отдельные подсистемы ми- 


кросхем эквивалентными узлами. 
При этом качество модели может даже 
улучшиться, особенно если моделиру- 
ется микросхема высокой степени ин- 


теграции. 


Создадим собственную упрощенную 
Р5$рюсе-макромодель компаратора 
К521САЗ. 

Здесь тоже могут быть крайние слу- 
чаи. Можно, например, реализовать 
функцию компаратора с помощью зави- 
симого источника. Модель при этом по- 
лучится простой и сравнительно быст- 
родействующей, но она не будет отра- 
жать физику работы реального прибо- 
ра. Следовательно, нужно искать ком- 
промиссное решение между точностью 
модели и ее быстродействием. 

Рассмотрим, что собой представля- 
ет компаратор К521САЗ. Он реализует 
функцию сравнения двух аналоговых 
сигналов. Если разность сигналов на 
входах положительна, на выходе компа- 
ратора будет высокий уровень, если от- 
рицательна — низкий. Сравнение сиг- 
налов выполняет дифференциальный 


° усилитель на входе. Выходная ступень 


реализована на транзисторе с открыты- 
ми коллектором и эмиттером. Этой ин- 
формации уже достаточно, чтобы син- 
тезировать простейшую, но вполне ра- 
бочую модель этой микросхемы 
(рис. 11). 

Для того чтобы полноценно смоде- 


] лировать входные и выходные свойства 


компаратора, на входе и выходе уста- 
новлены транзисторы. Однако диффе- 
ренциальный усилитель сильно упро- 


Ореп со!ебог 


61=0.1°\9 10) 


Ореп еп ег 


щен. В эмиттерах дифференциальной 
пары использован идеальный источник 
тока, на самом деле он реализован на 
нескольких транзисторах. Сопряжение 
с выходной ступенью выполнено с по- 
мощью источника тока, управляемого 
напряжением. В реальной микросхеме 
тоже использовано несколько транзис- 
торов. 

Таким образом, при построении этой 
компромиссной модели многотранзис- 
торные узлы заменены на упрощенные 
и идеализированные, но с сохранением 
внешних свойств прибора. РЗрсе имеет 
совершенный инструментарий, чтобы 
и в более сложных случаях с его помо- 
щью выразить любые свойства реаль- 
ных приборов с достаточной для прак- 
тических целей точностью. 

Присвоим позиционные обозначе- 
ния всем элементам схемы, пронумеру- 
ем узлы и опишем на входном языке 
Р5рюсе макромодель компаратора 
(табл. 15). 

Теперь проверим, как полученная 
макромодель выполняет функции ком- 
паратора. Для этого нарисуем испыта- 
тельную схему (рис. 12), составим за- 
дание на моделирование (табл. 16) 
и рассчитаем передаточную характери- 
стику этой модели (рис. 13). Переда- 
точная характеристика компаратора — 
зависимость напряжения на выходе от 
разности напряжений на входах. 
По рассчитанной характеристике видно, 
что, несмотря на простоту модели, ком- 
паратор получился вполне работоспо- 
собным. 


Таблица 15 
Макромодель компаратора К521САЗ 


выход (открытый 
эмитгер) 
неинвертирующий 
вход 
инвертирующий 
вход 
минус 
источника 
питания 
выход 
(открытый 
коллектор) 
плюс 
источ- 
ника 
пита- 
ния 


х 
х 
х 
* 
х 
х 
* 
* 
х 
х 
х 
х 
х 
х 
х 
х 
х 
* 
х 
* 


.ЗУВСКТ 521САЗ 1 
А1891К 

В2 8 101К 

* С В Е- порядок перечисления выво- 
дов транзисторов 

О1 9 211 КТЗ15А 

0210 311 КТЗ15А 

ОЗ 7 12 1 К! З15А 

11 (411) 2мтА; источник тока 2 мА 


23478 


С1 (12 1) (9 10) 0.1; источник тока, 
включенный между узлами 12 и 1, уп- 
равляемый напряжением между узла- 
ми 9 и 10; математическая зависи- 
мость: @1 = К*\/ (9,10) = 0.1*\(9,10)А. Он 
осуществляет сопряжение дифферен- 
циального усилителя с выходным тран- 
зистором. Изменяя коэффициент пере- 
дачи этого источника, можно изменять 
усиление компаратора. 

х 


.тоае| КТЗ15А МРМ (15=23.68+ ХН=З 


'+ Ед=1.11 \Уа!=60 В+1=108 Ме=1.206 


+ 15е=23.681 К!=.1224 ЖЬ=1.5 
+ Вг=4.387@ Мс=1.8 15<с=900р Кг=2О0т 
+ Вс=5 С]рс=7р Мс=.333 Мс=.7 Ес=.5 
+ Се=10р Ме=.333 Ме=.7 Т!=130.5п 
+ ТЕ1т К=40т УН=80 ХН=1.1 ВЬ=10) 
.ЕМО$ 


В этом примере мы впервые исполь- 
зовали макромодель компонента, опи- 
сав его подключение в схеме строкой Х1 
(012043) К521САЗ. Заметьте, что 
имена элементов в макромодели ло- 
кальные, и на них можно не обращать 
внимание при присвоении имен компо- 
нентам во внешней цепи. 

Настало время промоделировать ка- 
кой-нибудь электронный узел, выпол- 
ненный на компараторе К521САЗ, напри- 
мер, прецизионный амплитудный детек- 
тор (рис. 14, табл. 17). Результаты мо- 
делирования показаны на рис. 15 и 16. 

Макромодель компаратора будем 
вызывать из библиотечного файла 
СЛУЗЕАИВ\Котраг.!Ъ. 

Для указания библиотек, в которых 
хранятся модели, используют директи- 
ву .МВ, которая должна быть описана 
в задании на моделирование. Тогда 
в текст уже не надо включать описание 
макромодели. Форма оператора: „ШВ 
[<имя файла библиотеки>]. 

Имейте в виду, что в общем случае 
в состав макромодели могут входить 
другие макромодели. Поэтому, отбро- 


Таблица 16 


К521САЗ.СВ - передаточная характе- 
ристика компаратора 

.ОРТЮМ$ ВЕЕТОЕ 0.00001; относитель- 
ная точность вычислений 

.РВОВЕ \/(4); вывести график напряже- 
ния только в узле 4 

.ОС \1 -0.5\ 0.5\ 0.0001У\; произвести 
расчет режима по постоянному току, 
изменяя входное напряжение в интер- 
вале -0,5...0,5 В сшагом 0,0001 В 

\1 12 0С0.1 | 

\2 30 0С12 

\3 500С5 

В1 54 1К 

Х1 012043 к$521САЗ; подключе- 
ние макромодели компаратора 


макромодель компаратора К521САЗ 


выход (открытый 
эмиттер) 
неинвертирующий 
вход 
инвертирующий 
вход 
минус 
источника 
питания 
выход 
(открытый 
коллектор) 
плюс 
источ- 
ника 
пита- 
ты 
.ЗОВСКТ К521САЗ 12347 8 
В1 8 91к 
В2 8101кК 
"СВЕ 
О1 9 2 11 КТЗ15А 
02 10 3 11 К!315А 
ОЗ 7 12 1 КТЗ15А 
[1 (4 11) 2тА 
С1 (12 1) (9 10) 0.1 
.тоае|! КТ315А МРМ(1$=23.68+ Хи=З 
Ед=1.11 Ма!=60 В!=108 
+ Ме=1.206 15е=23.681 1К!=.1224 ХЮ=1.5 
+ Вг=4.387@ Мс=1.8 1$6=900р Кг=20т 
+ Вс=5 С]с=7р М]с=.333 Мс=.7 Ес=.5 
+ Се=10р Ме=.333 Ме=.7 Тг=130.5п 
+ Т{=0.1п {Ч=40т УЧ=80 ХН=1.1 ВБ=10) 
.ЕМО$ 
.ЕМО 


* 
х 
х 
х 
х 
х 
х 
* 
* 
* 
* 
х 
* 
* 
х 
х 
* 
* 
х 
* 
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2.0 


0 
—500т\ 0\ 
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Рис. 13 


Таблица 17 


ОЕТЕК.СВ - прецизионный детектор 
„ИВ СЛУЗЕАИВ\Котраг.!6; указание 
библиотеки компараторов 

„ИВ СЛУЗЕАИВ\Оюча_ги.!6; указание 
библиотеки диодов 


.ОРТОМ$ ВЕЕТОЕ 0.0001; относитель- 
ная точность вычислений 

.ТВАМ 0 5т; директива, предписываю- 
щая рассчитать переходные процессы 
в интервале времени 0...5 мс 

* 


.РВОВЕ \(6) \/(4) \(2); директива, пред- 
писывающая вывести диаграммы на- 
пряжения в указанных узлах с помощью 
графического постпроцессора 


\110$1№(0 3 2000); источник напряже- 
ния синусоидальной, формы \1, под- 
ключенный между узлами 1 и 0, с уров- 
нем постоянной составляющей О0 В, 
амплитудой 1 В, частотой 2000 Гц. Он 
имитирует входной сигнал 


\\2300С 12 

\3500С5 

В1122кК 

В2541К 

АЗ 60 150К 

С1600.68и 

В424 200кК 

01 4 6 КО512А;: подключение библио- 
течной модели диода 

.Х1 062045 К521САЗ;: подключение 
макромодели компаратора 

.ЕМО 


В8 2000к 
аи 


Рис. 14 


сив управляющие 
директивы и поме- 
стив описание пи- 
кового детектора 


между .ОВСКТ 
и .ЕМО$, получим 
новую — макромо- 


дель, содержащую 
в своем составе 
вложенную макро- 
модель. Этим спо- 
собом можно очень 
компактно состав- 
лять сложнейшие 
модели, если пред- 
варительно загото- 
вить необходимые 
типовые узлы 
и хранить их в от- 
дельном библио- 
течном файле. 


Овх 


СОЗДАНИЕ МОДЕЛЕЙ, 
УЧИТЫВАЮЩИХ _ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИИ РАЗБРОС 
И ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 

НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
КОМПОНЕНТОВ 


Параметры всех элементов имеют 
разброс и, кроме того, зависят и оттем- 
пературы. Жизнь радиолюбителей ста- 
ла бы скучноватой без этих проблем, так 
как было бы невозможно из исправных 
деталей, руководствуясь правильной 
схемой, создать неработоспособную 
конструкцию. Природа предоставила 
нам такую возможность. Программы 
моделирования позволяют выявлять ус- 
тройства, работоспособность которых 
зависит от-температуры и от разброса 
параметров компонентов. Для этого 
проводят статистический анализ мето- 
дом Монте-Карло и многовариантный 
анализ. Однако нужно иметь соответст- 
вующие модели компонентов. 

Во встроенных Р5$рсе-моделях для 
учета разброса и влияния температу- 
ры существуют: "Спецификация слу- 
чайного разброса значения парамет- 
ра", "Линейный температурный коэф- 
фициент", "Квадратичный температур- 
ный коэффициент", "Экспоненциаль- 
ный температурный коэффициент". 
Кроме этого, управлять температурой 
отдельных компонентов можно с помо- 
щью параметров Т_МЕАЗИВЕО, Т_АВ$, 
Т_ ВЕЁ_СЁЕОВАЕ, Т_ВЕЁ ОСИ, что ино- 
гда бывает полезно. 

При многовариантном анализе пе- 
ременной может стать не только темпе- 
ратура, но и практически любой па- 
раметр модели, который может из- 
меняться из-за какого-либо физи- 
ческого воздействия внешней сре- 
ды или деградации параметров 
компонентов от времени. 

Очевидно, если на основе таких 
моделей строить макромодели, 
то и они будут иметь случайный раз- 
брос и температурную зависимость. 

На самом деле, в случае постро- 
ения макромоделей, такой прямо- 
линейный подход совершенно не 
годится. Как уже было сказано вы- 
ше, при построении макромоделей 
принципиально используют упро- 
щения и допущения. В результате 
схема макромодели редко соответ- 
ствует исходной. Кроме этого, ра- 
диолюбителю просто невозможно от- 
следить истинные тепловые связи меж- 
ду элементами, интегрированными 
в микросхеме. Поэтому макромодель 
строят из стабильных компонентов, 
а затем целевым образом вводят эле- 
менты, имеющие разброс и темпера- 
турную зависимость. Но делают это так, 
чтобы отобразить наиболее существен- 
ные статистические и температурные 
свойства моделируемого прибора. Та- 
кой подход годится для учета влияния 
прочих физических воздействий, хотя 
и не является единственным. Так, 
при ионизирующем излучении, которое 
влияет практически на все параметры 
компонентов, удобнее иметь несколько 
копий библиотек для разных доз. За- 
тем, пользуясь директивой „МВ, цели- 
ком заменяют библиотеки компонентов 
в соответствии с полученной дозой. Ре- 
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зультаты потом можно объединить на 
одном графике. 

В качестве примера создания и ис- 
пользования моделей с разбросом па- 
раметров и температурной зависимо- 
стью проведем моделирование филь- 
тра (рис. 17, табл. 18), используемо- 
го в радиотелефонии, который рабо- 
тает в сложных климатических услови- 
ях. Интервал температур — от —40 до 
+80 °С. В моделях всех компонентов 


заданы параметры технологического. 


разброса и температурной нестабиль- 
ности основных параметров. 

С помощью директив .АС, .ТЕМР 
и .МС рассчитаем АЧХ фильтра и ее ва- 
риации при изменении температуры 
и разбросе параметров элементов. 


\(5) 


1.5\ 


1.0 


\1=0.05\ 
Р=(10...100000)Н; 


0.5\ 


100Н; 1.0КН; 
ОФУлОтХАУЗООФОТАОТХАУЗ 


Рис. 18 


3.075 


4.48\ 


4.00\ 


| ЧА | 


ии 


2.10\ 
3.81515 4.000т$ 4.20015 4400т$ Т 
4.015 р с \/(2) %\(6) &\() 
Рис. 16 
Сразу видно (рис. 18), что характе- Таблица 18 


ристики фильтра сильно зависят от 
температуры, и такой телефон будет 
работать плохо. Вывод очевиден — не- 
обходимо выбрать более стабильные 
и точные элементы для этого фильтра, 
чтобы получить работоспособное уст- 
ройство. 


ПРИМЕР ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 
ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛИ 


Здесь приведены стандартные для 
Р5рсе макромодели операционных 
усилителей с биполярными (К140УДУТ, 
рис. 19, табл. 19) и полевыми 
(К140УД8, рис. 20, табл. 20) транзис- 
торами на входе. 

Заметим, что в них исключены все 
транзисторы, кроме входных. Это бла- 
гоприятно сказывается на быстродей- 
ствии макромоделей. Однако они 
весьма точно учитывают множество 
эффектов, происходящих в реальном 
приборе. 

Обратите внимание на массовое ис- 
пользование зависимых и независимых 
источников. Это основной инструмент 
грамотного построения хороших мак- 
ромоделей сложных микросхем. 

Входной дифференциальный каскад 
моделируёт наличие тока смещения 
и зависимость скорости нарастания 
выходного напря- 
жения от входного 
дифференциаль- 
‚ного напряжения. 
Конденсатор Сее 
(С55) позволяет 
отобразить не- 
симметричность 
выходного им- 
пульса ОУ в неин- 
вертирующем 
включении. Кон- 
денсатор С1 ием- 
кость переходов 
транзисторов 
имитируют двух- 
полюсный харак- 
тер частотной ха- 
рактеристики ОУ. 
Управляемые ис- 
точники тока да, 
даст и резисторы 
г2, го2 моделиру- 


ИНг.си - АЧХ фильтра 

.РВОВЕ \/(6); построить график напря- 
жения в узле 6 

Детр -40 0 +27 +80; список значений 
температуры, при которых рассчитыва- 
ют АЧХ 

.АС ОЕС 100 10 100КН?; рассчитать 100 
точек в интервале частот от 10 Гц до 
100 кГц по декадам 

.МСЗАС \/(6) УМАХ ОЧТРОИТ АЦ; прове- 
сти 5 испытаний методом Монте-Карло 
с измерением напряжения в узле би 
вывести все результаты на печать 

\ ВТ1 500С 3.6\ 

\190АС=0.05 $1М(0 0.01 1000) 

В1 14 МАЕ$ 36К 

В2 5 2 МВЕ$ 5.6К 

АЗ 3 0 МВЕ$ 18К 

В4 4 6 МВЕЗ$ 36К 

А5 60 МВЕЗ 780 

Вб 7 1 МРЕЗ 3.3К 

С113МСАР 3.3п 

С240 МСАР 6.8п 

С36 3 МСАР 3.3п 

С4 79 МСАР 0.1и 

* СВЕ 

01210КТ315А 

02526КТЗ15А 

* Модели, учитывающие разброс и вли- 
яние температуры 


‚тоде!  МНЕЗ НЕЗ(В=1 — ОЕ\=5% 
ТС1=0.005 ТС2=0.00002) 
‚тоде! МСАР САР(С=1 ОЕ\=10% 


+ ТС1=0.003 ТС2=0.00001) 

* У модели транзистора введены 20% 
разброс по коэффициенту передачи 
тока В+ ОЕ\/=20% и температурная за- 
висимость ТНРЕТ, ТАВВ1, ТАМ1, ТВС1 
‚тоде КТ315А МРМ(1$=23.681 Хи=З 
+ Ед=1.11 \Уа!=60 В+1=108 ОЕ\У=20% 
+ М№е=1.206 1$е=23.681 К{=.1224 ХЬ=1.5 
+ Вг=4.387@ М№с=1.8 1$6=900р №Кг=20т 
+ Вс=5 Вб=3 ВАе=0.1 Абт=2 С]с=7р 
+ Мс=.333  \Мс=.7 Ес=.5 Се=10р 
+ Ме=.333 Ме=.7 Ти=130.5п Т=О,1п 
+ {!=40т \МН=80 ХИ=1.1 ТВЕТ=1.5 
+ ТАВ1=1.2 ТАМ1=1.3 ТАВС1=1.1) 

.ЕМО 


ют дифференциальное и синфазное 
усиление напряжения. С помощью кон- 
денсатора С2, подключаемого по выбо- 
ру пользователя, можно имитировать 
внутреннюю или внешнюю коррекцию 


Инвертирующий 


Неинвертирующий 
вход 


Рис. 19 


подключение: неинвертирующий вход 
инвертирующий 
вход 
плюс источника 
питания 
минус 
источника 
питания 
выход 
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„зиБсКкК140107 1 
с1 11 12 8.661Е-12 
Сс2 6 730Е-12 
С.5 53 ах 

де 54 5 ах 

Фр 90 91 ах 

Ат 92 90 ах 

ар 4 Зах 

едпа 99 0 роу(2), (3,0), (4,0) 0.5.5 

№ 7 99 роу(5) м ус уе мр мп 0 10.61Еб 
-1ЕЗ 1ЕЗ 10Еб -10Еб 

да 6 01112 188.5Е-6 

ст 0 61099 5.961Е-9 

ее 10 4 ас 15.16Е-6 

т 90 Омит 1К 

91 112134 

2 12 1 14 ах 

г2 6 9100ЕЗ 

гг] 311 5,305ЕЗ 

ГС2 3125.305ЕЗ 

ге1 13 10 1.836ЕЗ 
ге2 14 10 1.836ЕЗ 
гее 1099 13.19Еб 
го1 8 550 
го2 799 100 

гр 3 418.16ЕЗ 

УБ 9 09с0 

УС ‘3530С1 

уе 54 4 4с1 

уйт 7 840 

мр 91 09с40 

мп 092 ас 40 
.тоае! ах 0(1$=800Е-18 В$=1) 
.тоде! ау 0(15=800Е-18 В$=1т Сю=10р) 
‚тоае!ах МРМ(15=800Е-18 В!=93.75) 
‚епа$ 


2345 


ОУ. Нелинейность выходного каскада 
ОУ моделируют элементы ат, р, го1 
(они ограничивают максимальный вы- 
ходной ток) и ас, ае, ус, уе (они ограни- 
чивают размах выходного напряжения). 
Резистор гр имитирует потребление 
микросхемой постоянного тока. Диод 
ар защитный. 


+Ипит 


Инвертирующий 
вход 


Неинвертирующий 
вход 


Выход 


Рис. 20 
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Таблица 20 


* подключение: неинвартирующий вход 


ы инвертирующий 
Е вход 
ы плюс источника 
ы питания 
ы минус 
ы источника 
ы питания 
ы выход 
„иск К140408 12345 

с1 1112 4.196Е-12 

с? 6 710Е-12 

С$$ 10 99 1.333Е-12 

ас 553ау 

ае 54 5 ау 

р 90 91 ах 

Ап 92 90 ах 

ар 4 Зах 


едпа 99 0 роу(2), (3,0), (4,0) 0.5.5 

ТО 7 99 рау(5) мБ ус ме мр мп 0 31.83Еб 
-1ЕЗ 1ЕЗ ЗОЕб -ЗОЕб 

да 6 011 12 251.4Е-6 

ост 0 61099 2.514Е-9 

15$ 10 4 ас 170Е-6 

пит 90 Омит 1К 

И 11 210х 

|2 12 110 

г2 6 9 100ЕЗ 

г41 3113.978ЕЗ 

г42 312 3.978ЕЗ 

го1 8 550 

го? 799 25 

гр 3 415ЕЗ 

г5$ 1099 1.176Еб 

у6 9 0940 

ус 353ас1.5 

уе 54 4 ас 1.5 

Мит 7 840 

мр 91 Оас 25 

Мп 092 ас 25 
‚тоае! ах 0(1$=800Е-18 В$=1т) 
.тоае! ау 0(1$=800Е-18 В$=1т Сю=10р) 
„тосе! х МЕ (1$=12.5Е-12 Вща=743.ЗЕ- 
6 Мю=-1) 
.епа$ 


Однако опыт показывает, что не все- 
гда требуются точные модели, ведь це- 
на за это — пониженное быстродейст- 
вие. Имеет смысл разработать для себя 
библиотеку упрощенных макромоде- 
лей, чтобы не тратить зря время на ожи- 
дание результатов тогда, когда нужно 
просто "обкатать" идею. 


+Ипит 


Выход 


Кроме того, не следует забывать, 
что всегда можно создать модель бо- 
лее совершенную, чем стандартная 
или профессиональная. В нашем кон- 
кретном случае приведенные макро- 
модели ОУ моделируют далеко не все 
свойства реальных приборов и ‘их 
можно усовершенствовать. Это отно- 
сится к температурным, статистичес- 
ким, шумовым характеристикам и, 
прежде всего, к входному сопротивле- 
нию. Входная емкость усилителя рав- 
на нулю, поскольку в модели транзис- 
торов емкости не указаны. Еще один 
недостаток — отсутствие описания 
пробоя (открывания защитных диодов 
или обратимого пробоя эмиттерных 
переходов) при больших закрываю- 
щих входных сигналах. И этот список 
можно продолжить. 

На основе всего сказанного сфор- 
мулируем общий формальный подход 
к построению макромоделей аналого- 
вых компонентов. 

Простейшую структуру макромоде- 
ли можно представить состоящей из 
трех последовательно соединенных 
блоков: первый описывает входные 
характеристики, второй — передаточ- 
ные (линейные и нелинейные искаже- 
ния), третий — выходные характерис- 
тики. Передача информации от блока 
к блоку осуществляется с помощью 
зависимых источников тока или на- 
пряжения. Число блоков, их тип, рас- 
пределение функций, количество па- 
раллельных путей может быть и дру- 
гим, если этого требует задача. 

Создав типовой набор моделей та- 
ких блоков, допустимо поставить со- 
здание макромоделей буквально на 
поток. 

Таким образом, создание хорошей 
модели требует обширного справоч- 
ного материала, интуиции, знаний 
физики полупроводников и электрон- 
ных приборов, электротехники, ра- 
диотехники, микросхемотехники, схе- 
мотехники, математики, программи- 
рования. Задача как раз для радиолю- 
бителей с их неуемной творческой 
энергией. 


ЛИТЕРАТУРА 
4. Полупроводниковые приборы: тран- 


зисторы. Справочник. Под ред. Н. Н. Горю- 
нова. — М.: Энергоатомиздат, 1985. 
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тел. 208-83-05 


РАДИО № 8, 2000 


МОДУЛЬ УПРАВЛЕНИЯ 
КОДОВЫМ ЗАМКОМ 


П. РЕДЬКИН, г. Ульяновск 


Применение современной элементной базы, в частности ми- 
кроконтроллеров, позволяет уменьшить массу и габариты 
электронных устройств, увеличить число выполняемых ими 
функций. В предлагаемой статье рассказано о модуле кодо- 
вого замка, выполненном с использованием Р/ГС-контролле- 
ра. Таблицу прошивки можно получить на нашем Нр-сервере 
по адресу Яр: //Ир.радио.ги/риб/хатокК/ссс.Пех. 


Устройство предназначено для при- 
менения в качестве узла секретности 
(электронной замковой "личинки") в ко- 
довых замках, системах управления 
сигнализацией или иных устройствах, 
доступ к использованию которых необ- 
ходимо ограничить полностью или в от- 
дельных режимах. 

Модуль обеспечивает появление вы- 
сокого логического уровня на своем вы- 
ходе при наборе с клавиатуры семи- 
значного десятичного числа — кода. 
При повторном его наборе на выходе 
возникает низкий уровень. В составе 
модуля — два независимых друг от дру- 
га канала, каждый из них управляет од- 
ним выходом. Коды доступа в канал мо- 
гут быть заданы (модифицированы) 
пользователем в специальном режиме 
предустановки. В него канал переходит 
при наборе с клавиатуры семизначного 
кода предустановки (каждый канал име- 
ет свой код). Из этого режима можно 
модифицировать как код доступа, так 
и сам код предустановки. Все коды обо- 
их каналов сохраняются в электрически 
программируемой памяти данных (ЕЕР- 
ВОМ) модуля, которая доступна для за- 
писи программно. 

Схема модуля показана на рис. 1. 
Его основа — микроконтроллер 


1000 мкх 
Х256 


Р1С16Е84 фирмы МСВОСНГР, что обес- 
печивает малое энергопотребление 
и минимальные затраты [1]. Все функ- 
ции реализованы программно. Выводы 
порта В микроконтроллера 0901 (АВО— 
АВб) используются для подключения 
стандартной 12-кнопочной клавиатуры, 
АВО—АВЗ запрограммированы на ввод 
данных, а ВВ4—ВВб — на вывод. Вывод 
ВВ7, запрограммированный как выход, 
применяется для подачи звуковых сиг- 
налов. 

При каждом нажатии на любую кла- 
вишу, которое обнаруживается и оце- 
нивается программой как "истинное", 
на выводе 13 001 появляется пачка из 
124 импульсов с периодом между ними 
около 4 мс. Звучит короткий звуковой 
сигнал. При удерживании клавиши пач- 
ки следуют друг за другом без пауз (по- 
стоянный сигнал). При наборе правиль- 
ного кода (доступа или предустановки) 
на этом выводе появляются 1240 таких 
импульсов (звуковой сигнал длительно- 
СТЬЮ Около 5 С). 

На элементах В5, Нб, С4, УО1 выпол- 
нен узел внешнего сброса микроконт- 
роллера при включении питания. Выво- 
ды порта А микроконтроллера НАО— 
ВА4 запрограммированы как выходы. 
ВАО является флагом разрешения ре- 


06/Х09 
„НЕПолног0” 
канала] 


6/00 
„Неполногд” 
канала 2 


111-17 
АЛУ078 дьХо0д 


ханала 


9ь/Х0д 
канала 2 


жима предустановки для обоих кана- 
лов. Установка этого флага (разреше- 
ние режима предустановки) индициру- 
ется свечением светодиода НЁ1. Флаг 
устанавливается при нажатии на кнопку 
"*" клавиатуры, а сбрасывается при на- 
жатии на кнопку "#" или по окончании 
модификации кодов в режиме предус- 
тановки в любом канале или в момент 
системного сброса (при отключении-— 
включении питания). 

ВАЛ и НА? — флаги режимов предус- 
тановки каналов 1 и 2. Каждый из них 
устанавливается при наборе соответст- 
вующего кода предустановки, а сбра- 
сывается при нажатии на кнопку "#" или 
по окончании модификации кодов в ре- 
жиме предустановки в соответствую- 
щем канале или при системном сбросе. 
Установка каждого из этих флагов ин- 
дицируется свечением соответствую- 
щего светодиода НЕ2, НЁЕЗ. Модифика- 
ция кодов в выбранном канале возмож- 
на только в том случае, если установле- 
ны флаг режима предустановки этого 
канала и флаг разрешения режима пре- 
дустановки. 

ВАЗ и ВА4 — выходы каналов 1 и 2 
соответственно. На каждом из них воз- 
никает высокий уровень во время на- 
бора соответствующего кода доступа, 
а сбрасывается при повторном наборе 
этого кода или системном сбросе. ВАЗ 
имеет ТТЛ-уровни, а ВА4 — выход с от- 
крытым стоком. К выходам каналов 
подключают исполнительные устрой- 
ства. 

Из сказанного следует, что модуль 
фактически является четырехканаль- 
ным: кроме двух "полных" каналов, ус- 
танавливаемых и сбрасываемых только 
набором кодов доступа, имеются еще 
два "неполных" канала (ВАЛ и ВА?). Их 
устанавливают набором кодов предус- 
тановки, а сбрасывают нажатием на 
кнопку "#", т.е. они ограничивают до- 
ступ только к включению исполнитель- 
ных устройств, но не к их выключению. 
Во избежание ошибочной модифика- 
ции кодов в ЕЕРНОМ, при использова- 
нии "неполных" каналов следует сле- 
дить, чтобы флаг разрешения режима 
предустановки был сброшен. 

Упрощенная блок-схема алгоритма 
работы программы показана на рис. 2. 
После включения питания происходит 
системный сброс, обнуление всех фла- 
гов и выходов порта А. Далее програм- 
ма начинает опрашивать клавиатуру. 
При обнаружении нажатой клавиши оп- 
рос приостанавливается, пока клавиша 
не будет отпущена. Защита от дребезга 
контактов клавиш реализована про- 
граммно. Набираемый код накаплива- 
ется в регистровом ОЗУ микроконтрол- 
лера. 

После ввода седьмой цифры на- 
бранный код сравнивается с кодом 
предустановки канала 1. В случае несо- 
впадения — сравнивается с кодом пре- 
дустановки канала 2. Когда набранный 
код совпадает с одним из этих кодов, 
программа устанавливает соответству- | 
ющий флаг режима предустановки 
и сбрасывает набранный код. Если же 
не совпадает, он сравнивается после- 
довательно с кодами доступа каналов 1 
и 2. Если и с ними набранный код не 
совпадает, он сбрасывается. 
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Прогримирование портов 


Переслать реестр Ау 
регистр, адрес 
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Установка маски 
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Нобки, запись нач. 
значений 8 регистры 


Пет ква и Ест 


НОМ ЗНачениЮ ? 


Рис. 2 


Следом за вводом с клавиатуры каж- 
дой цифры программа проверяет, уста- 
новлен ли флаг разрешения режима пре- 
дустановки. Убедившись, что это про- 
изошло, программа последовательно 
уточняет, установлены ли флаги режима 
предустановки каналов 1 и 2. Если хотя 
бы один из них установлен, произойдет 
переход в режим предустановки. В ре- 
зультате каждого нажатия на клавиши 
"О"—"9" в этом режиме производится за- 
пись в ячейку ЕЕРАОМ кода соответству- 
ющей цифры, “стирая" находившийся 
там ранее код. После ввода четырнадца- 
ти цифр (семи цифр кода доступа и семи 
— кода предустановки) автоматически 
осуществляется выход из режима преду- 
становки (сброс всех флагов). 

Выйти из режима предустановки 
можно также путем набора любого ко- 
личества цифр (меньше четырнадцати), 
например, когда требуется модифици- 
ровать только код доступа. Для этого 
надо нажать на кнопку "#" после набора 
семи цифр. 

Программа была подготовлена 
в среде МРЕАВ [2]. При программиро- 
вании кристалла следует установить 
О$С=ХТ, ММОТ=ОЯ, РМ/ИАТЕ=Оп, СР=ОН, 
ав ЕЕРВОМ данных записать код 001 по 
всем адресам. 

Для питания модуля можно исполь- 
зовать источник постоянного напряже- 
ния +7,5...+15 В. Ток потребления мик- 
роконтроллера 001 от интегрального 
стабилизатора ОА1 при погашенных 
светодиодах НЕ1—НЕЗ составляет око- 
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Флаг разрешения 
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ИС ПОНоВЛЕН? 


Флаг Да 
предустановки 1, 
УСТАНОВЛЕН ? 


флаг 
предустановки, 
УСТАНОВЛЕН? 


г кодом предустановки флаг 
К ОНИ 1? предустановки! рбросить флаг 
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набранный код собпабает \\ Да 
ты иаОам, доступа 


ло 1 МА. Кварцевый резонатор 701 мож- 
но применить любой на частоту 
2...4 МГц (можно заменить ВС-цепью), 
однако следует учитывать, что от часто- 
ты тактового генератора зависит то- 
нальность звуковых сигналов на выводе 
13 001. Пьезоизлучатель НА1 — ЗП-3. 

Для согласования логических уров- 
ней на выходе канала 2 (вывод 3 001) 
с исполнительным устройством нижний 
по схеме вывод резистора В12 отключа- 
ют от стабилизатора и подключают 
к плюсовому выводу источника питания 
исполнительного устройства. 

Конструктивное исполнение модуля 
должно быть таким, чтобы исключить 
доступ извне к цепям его выходов. 

Устройство не требует наладки, од- 
нако перед началом эксплуатации поль- 
зователю необходимо ввести в память 
обоих каналов свои собственные коды. 
Это делают следующим образом. После 
первого включения питания нужно семь 
раз нажать на кнопку "0". Должен заго- 
реться светодиод НЁ2 и прозвучать 
длинный звуковой сигнал. Затем нажи- 
мают на кнопку "*". Теперь должен заго- 
реться светодиод НЁ1. Следующая опе- 
рация — пользователь с клавиатуры 
вводит четырнадцать цифр, первые 
семь из которых будут кодом доступа 
канала 1, а остальные — кодом предус- 
тановки этого канала. 

Когда будут набраны четырнадцать 
цифр, светодиоды НЕЁ, НЁЕ2 погаснут. 
Повторно нажав семь раз на кнопку "0" 
(должен загореться светодиод НЁЗ 
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и прозвучать длинный звуковой сигнал), 
а затем на кнопку "*" (должен загореть- 
ся светодиод НЁ1), пользователь вводит 
еще четырнадцать цифр — код доступа 
и код предустановки канала 2. Светоди- 
оды НЁ1 и НЁЗ гаснут. Теперь в ЕЕРВОМ 
модуля записаны собственные коды 
пользователя. 

В случае, если пользователь забыл 
свой код доступа, его просто заменяют 
на новый из режима предустановки. Ес- 
ли забыт код предустановки, то увидеть 
его можно только с помощью програм- 
матора, считав ЕЕРАОМ данных Р!С- 
контроллера. Код предустановки канала 
1 расположен там по адресам 19—17 п, 
а канала 2 — по адресам 271-201. 

Следует заметить, что ЕЕРАОМ име- 
ет ограниченное число циклов записи 
данных контроллера, поэтому не реко- 
мендуется очень часто модифициро- 
вать коды. 

Кнопкой “"#" можно принудительно 
сбросить набранный код при ошибке 
в наборе. 
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РАДИО № 8, 2000 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ ОСВЕЩЕНИЯ 
В ПОДСОБНЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ 


К. КУПРИЯНОВ, г. Санкт-Петербург 


Автор публикуемой статьи перепробовал большое число авто- 
матических выключателей в подсобных помещениях и остановил 
свой выбор на конструкции, которая служит ему уже более деся- 
ти лет. Разработанное им устройство, кроме простого схемного 
решения, отличается от известных уже нашим читателям еще 
и тем, что оно при закрытой двери помещения и погашенном ос- 
вещении находится в обесточенном состоянии. 


Принципиальная схема устройства 
приведена на рис. 1. Кнопочный пере- 
ключатель $В1 размещен на косяке 
над дверью. Находящаяся внутри по- 
мещения ручка двери выполнена из 
токопроводящего материала и соеди- 
нена проводом с выводом резистора 
В1. Показанное на схеме положение 
контактов переключателя $В1 соот- 
ветствует открытой двери. В этом слу- 
чае через замкнутые контакты $В1.1 
напряжение питания подается и на ус- 
тройство, и на лампу освещения. Тран- 
зисторы \Т1, УТ2 при этом закрыты, 
и реле К1 обесточено. 

Когда дверь закрывается снаружи 
помещения, контакты переключателя 
5В1.1 разрывают цепь питания рань- 
ше, чем замыкаются контакты $В1.2, 
в результате осветительная лампа гас- 
нет и устройство обесточивается. 

При закрывании двери изнутри по- 
мещения переменное напряжение, на- 
водящееся на тело человека, в момент 
касания внутренней ручки через рези- 
стор В] и конденсатор С1 поступает на 
базу транзистора \УТ1, который откры- 
вается, и на резисторе Н2 появляется 
напряжение, открывающее транзистор 
\Т2. Реле К1 срабатывает, его контак- 
ты К1.1 блокируют контакты переклю- 
чателя ($В1). 

При полном закрывании двери кон- 
такты $8В1.1 размыкаются, контакты 
5В1.2 замыкаются, удерживая транзи- 
стор \Т2 в открытом состоянии и по- 
сле отпускания ручки двери. 

Детали автоматического выключа- 
теля размещены на печатной плате 
размерами 40х50 мм, выполненной из 
одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1 мм 
(рис. 2). Плата размещена в пласт- 
массовой коробке, закрепленной над 
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Рис. 1 КТ102Е 


МЛТ-0,125, конденсаторы КМ-6 (С2), 
К50-6 (СЗ) и К7З-17 (С1) на рабочее на- 
пряжение 630 В и С4 — на 250 В. Вмес- 
то УТ1 может работать любой маломощ- 
ный транзистор соответствующей 
структуры с коэффициентом передачи 
тока базы 150...200, а на месте транзис- 
тора УТ2 — любой транзистор этой же 
серии с коэффициентом передачи тока 
базы не менее 450...500. 
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Диодный мост КД9О06А (\02) заме- 
ним на диоды КД906Б, КДЭОБВ или на 
малогабаритный диодный мост другой 
серии (КЦ4О7А, например). Можно так- 
же выполнить мост из диодов серий 
КД102, КД103, КДБ22 и других, однако 
это потребует изменения рисунка пе- 
чатной платы. Вместо стабилитрона 
Д814Б подойдет КС510А. 

Электромагнитное реле К1 — РЭС-10, 
паспорт РС4.524.308, РС4.524.311 или 
РС4.524.321. Если емкость конденсатора 
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ОСбеЩения 
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С4 увеличить с 0,47 до 0,68 мкФ, а в каче- 
стве /О01 применить стабилитрон КС512А, 
то подойдет и реле РЭС-10 с паспортами 
РС524.303, РС4.524.312, РС4.524.322. 

В качестве $81 применен широко 
распространенный кнопочный пере- 
ключатель ЕИ721000. При его отсутст- 
вии можно использовать любой подхо- 
дящий по коммутируемым напряжению 
и току кнопочный переключатель (на- 
пример, КМ2-1). Единственное усло- 
вие замены — при закрывании двери 
размыкание контактов $В1.1 должно 
происходить раньше замыкания кон- 
тактов $В1.2. 

Дверную ручку соединяют с устрой- 
ством двумя свитыми проводами, жела- 
тельно использовать провода от теле- 
фонной трубки. Один проводник под- 
ключает ручку к резистору Н1, второй — 
соединен с минусовым выводом С3. 
В месте перехода провода от двери 
к косяку делают петлю. 

При налаживании автоматического 
выключателя следует соблюдать осто- 
рожность, поскольку блок его питания 
выполнен по бестрансформаторной 
схеме. Сначала, еще до подсоединения 
переключателя $В1, включают устрой- 
ство в сеть и, коснувшись ру- 
кой вывода платы, предназ- 
наченного для соединения 
с дверной ручкой, проверя- 
ют, срабатывает ли реле К1. 
Затем, установив выключа- 
тель на место, соединяют 
его с ручкой двери и пере- 
ключателем $81 и убежда- 
ются в том, что при открытой 
двери реле К1 срабатывает 
только в момент, когда чело- 
век коснется рукой дверной 
ручки. Если этого не проис- 
ходит, необходимо подо- 
брать емкость конденсатора 
С1. Желательно, чтобы ее 
значение было минимально 
возможным. Далее закрыва- 
ют дверь с наружной сторо- 
ны. При этом лампа освеще- 
ния должна погаснуть. Если 
же она продолжает гореть, 
нужно уменьшить емкость конденсато- 
ра СЗ. 

В заключение проверяют работу уст- 
ройства при закрывании двери поме- 
щения изнутри. 

Остается добавить, что внутренняя 
ручка двери может быть выполнена и из 
изоляционного материала, но в этом 
случае на ее тыльную поверхность нуж- 
но приклеить пластинку медной фоль- 
ги, к которой припаять провод, идущий 
к автоматическому выключателю. 
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АКУСТИЧЕСКИЙ 
"ИЗВЕЩАТЕЛЬ" 


И. МЕДВЕДЕВ, г. Брянск 


Вниманию читателей предлагается оригинальный датчик ох- 
ранной сигнализации, предназначенный для защиты окон в по- 


мещении. 


В последние годы в радиотехничес- 
кой литературе появляется много пуб- 
ликаций об охранных устройствах. 
И это, конечно, не случайно, тема охра- 
ны собственности весьма актуальна. 

Существует немало охранных уст- 
ройств, в основе работы которых лежат 
различные физические принципы [1]. 
Все они предназначены для охраны ма- 
шин, складских помещений, офисов, 
квартир и других объектов. Неотъемле- 
мой частью любого такого устройства 
является "охранный извещатель" — тех- 
ническое средство, сигнализирующее 
о несанкционированном вторжении 
в охраняемые помещения и формирую- 
щее сигналы тревоги [2]. 

Рассмотрим один частный пример. 
Допустим, вам необходимо заблокиро- 
вать возможность проникновения гра- 
бителей в квартиру через оконный про- 
ем. Проникнуть через оконный проем 
можно двумя способами. Первый — от- 
крыть подвижные части рамы (форточ- 
ку), не нарушая стеклянное покрытие, 
второй — нарушить стеклянное покры- 
тие (разбить, разрезать, выставить 
стекло), не открывая подвижные части 
рамы. 

Традиционно для защиты в первом 
случае применяются магнитоконтакт- 
ные извещатели СМК-1, СМК-3, ИО 
102-4, ИО 102-5, ИО 102-6. Во втором 
случае — электроконтактные извещате- 
ли (алюминиевая фольга), поверхност- 
ные ударно-контактные извещатели ти- 
па "Окно". Эти средства конечно же не 
"“украшают“” интерьер жилых комнат 
и создают для хозяев дополнительные 
проблемы, к примеру, при мойке окон. 
Кроме того, не решается вопрос скрыт- 
ности охранного устройства. Правда, 
можно еще рекомендовать извещатели 
поверхностно-звуковые типа "Стекло", 
но их стоимость довольно высока. 

Удовлетворить многим требованиям 
могут акустические извещатели [3]. 
Принцип их работы заключается в сле- 
дующем. На микрофон ВМ1 (рис. 1) из 
окружающей среды поступают акусти- 
ческие сигналы, которые преобразуют- 
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ся в переменное напряжение соответ- 
ствующей частоты и амплитуды, они по- 
ступают на линейный усилитель с коэф- 
фициентом усиления К, а сего выхода — 
на излучатель ВАТ, где происходит об- 
ратное преобразование в звук. Воспро- 
изведенный излучателем сигнал рас- 
пространяется в окружающей среде 
с коэффициентом передачи В и, смеши- 
ваясь со звуками ‘окружающей среды, 
передается на вход микрофона ВМТ, 
где он опять преобразуется, затем уси- 
ливается и т. д. Таким образом, между 
микрофоном и излучателем существует 
обратная связь, замыкающаяся через 
внешнюю среду. ` 


ВМ! 941 
Рис. 1 (— р} - = 


Если усилитель сделать узкополос- 
ным, то из всего спектра поступающих 
на микрофон акустических сигналов из- 
лучатель будет воспроизводить только 
те, которые попадают в полосу частот 
усилителя. Выбрав область рабочих ча- 
стот в пределах от 10 до 15 кГц, можно 
отстроиться от многих звуковых помех, 
лежащих в основном в диапазоне ниже 
10 кГц. | 

Из теории известно, что в усилитель- 
ном устройстве с обратной связью воз- 
никают незатухающие колебания (ре- 
жим самовозбуждения), если обратная 
связь положительная (баланс фаз), 
а произведение коэффициентов пере- 
дачи прямого канала К и обратного В 
больше или равно единице (баланс амп- 
литуд), то КВ21. Когда же условия ба- 
ланса фаз или баланса амплитуд не со- 
блюдаются, то устройство находится 
в устойчивом состоянии, т. е. в линей- 
ном усилительном режиме. Изменяя ко- 
эффициент передачи В, можно управ- 
лять состоянием рассматриваемого ус- 
тройства. 

Этот принцип и используется в рабо- 
те акустического извещателя. Для за- 
щиты окна микрофон располагают меж- 
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ду рамами оконного проема (при не- 
большом старании его можно очень хо- 
рошо замаскировать), а усилитель и из- 
лучатель располагают в комнате. Таким 
образом, микрофон и излучатель раз- 
делены стеклянной перегородкой, 
а акустическая обратная связь между 
ними ослаблена. На выходе усилителя 
амплитуда напряжения незначительна. 

Если злоумышленник попытается 
проникнуть в квартиру через окно (от- 
кроет окно или.форточку, разобьет или 
выставит стекло), между микрофоном 
и излучателем возникнет акустическая 
связь и устройство возбудится. Ампли- 
туда напряжения на выходе усилителя 
многократно возрастет. 

Подключив к выходу усилителя поро- 
говое устройство, получим акустичес- 
кий извещатель (рис. 2). На ОУ БВА1 со- 
бран активный полосовой фильтр. Его 
коэффициент усиления 1000 на резо- 
нансной частоте 11 кГц, полоса пропус- 
кания — 800 Гц. Выходные транзисторы 
\Т1 и УГ2 работают в режиме класса В, 
благодаря чему потребляемая мощ- 
ность в дежурном режиме минимальна. 
Коэффициент усиления устройства 
можно регулировать резистором Н4 
в пределах от 2 до 20 раз. Это необхо- 
димо для настройки чувствительности 
извещателя после размещения его на 
объекте. С выхода усилителя сигнал по- 
ступает на динамическую головку ВА1 
и на пороговое устройство, которое со- 
брано на транзисторах \ТЗ, \Т4, диоде 
\/О1 и стабилитроне \02. 

В дежурном режиме транзисторы 
\/ТЗ и УТ4 закрыты и на выходе порого- 
вого устройства присутствует низкий 
уровень. Когда устройство, в силу упо- 
мянутых выше обстоятельств, возбуж- 
дается, на базе \УТЗ возникает положи- 
тельное напряжение. Если оно превы- 
шает пороговое напряжение, задавае- 
мое стабилитроном \02, транзисторы 
\УТЗ и \Т4 открываются. На выходе по- 
рогового устройства появляется сигнал 
"Тревога" — положительное напряже- 
ние около 15 В. Это напряжение можно 
использовать в качестве управляющего 
для различных оконечных устройств. 

Кроме указанных на схеме, можно 
применить ОУ К140УДб, микрофон 
МД-52, динамическую головку 10ГДВ-2 
или 10ГДВ-4. Провод для подключения 
микрофона должен быть экранирован- 
НЫМ. 

Настройку извещателя производят 
непосредственно на объекте. При за- 
крытом окне резистором Н4 устанавли- 
вают максимальное усиление (а значит, 
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и максимальную чувствительность). Ес- 
ли при этом возникает самовозбужде- 
ние, то усиление уменьшают до его пре- 
кращения. После этого открывают окно 
(форточку) или убирают стекло — уст- 
ройство должно вновь возбудиться, а на 
выходе порогового устройства появить- 
ся сигнал "Тревога". Может случиться, 
что устройство не возбудится. Тогда не- 
обходимо подобрать взаиморасполо- 
жение излучателя и микрофона. Следу- 
ет иметь в виду, что их желательно раз- 
мещать так, чтобы они были направле- 
ны друг на друга. 

Ток, потребляемый извещателем 
в дежурном режиме, составляет 6 МА от 


источника питания -15 В и8мАотисточ- 
ника +15 В. Ток в режиме тревоги не пре- 
вышает 260 мА от каждого источника. 

Работоспособность устройства, со- 
бранного по предложенной схеме, про- 
верялась в течение 30 дней на окнах 
размерами 70х115 см (в вечернее вре- 
мя) и 120х170 см (в дневное). При от- 
крывании: форточки (в данном случае В 
изменяется примерно на 30 дБ) изве- 
щатель всегда подавал сигнал "Трево- 
га". За время проверок ложных сраба- 
тываний не зафиксировано. 

Таким образом, опыт эксплуатации 
описанного устройства позволяет гово- 
рить о перспективности его примене- 


ния. Кроме того, оно вполне может быть 
использовано и для охраны других объ- 
ектов, например, сейфов. 
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АВТОМАТ ДЛЯ 


ХОЛОДИЛЬНИКА 


Г. СКОБЕЛЕВ, г. Курган 


Известно, что даже небольшой слой льда на испарителе холодиль- 
ника существенно ухудшаетего работу. Поэтому рекомендуется воз- 
можно чаще включать оттаиватель. Экспериментально установлено, 
что для торговых холодильных установок оптимальным можно счи- 
тать режим эксплуатации, при котором 2...3 ч происходит охлажде- 
ние и 10...20 мин — оттаивание. Именно такой режим обеспечивает 
предлагаемое вниманию читателей устройство. Оно может быть ис- 
пользовано и в бытовых холодильниках с раздельным включением 
компрессора и нагревательного элемента оттаивателя. 


Электронное устройство автомати- 
ческого управления температурным 
режимом работы холодильника состо- 
ит из терморегулирующего [1] и вре- 
мязадающего [2] узлов. Первый из них 
измеряет температуру в камере холо- 
дильника и поддерживает ее в задан- 
ных регулятором пределах, а второй — 
периодически через каждые 2...3 ч на 
10:..20 мин включает нагревательный 
элемент оттаивателя изморози. 

Принципиальная схема устройства 
управления температурным режимом 
холодильника показана на рис. 1. 
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Терморегулирующий узел состоит из 
компаратора на микросхеме ПА\Л, изме- 
рительного моста В1, Нб — В8, ВКЛ, ус- 
тройства блокировки терморегулятора 
на микросхеме 003, усилителя тока на 
транзисторах \Т1, \Т2 и электромаг- 
нитного реле К1, включающего элект- 
родвигатель компрессора холодильни- 
ка. Терморезистор НК1 выполняет 


функции датчика температуры. 

При работе терморегулятора срав- 
ниваются напряжения на плечах изме- 
рительного моста. Сигнал, возникаю- 
щий на его диагонали, поступает на 


входы компаратора ОА1Л, а с его выхода 
через узел блокировки на микросхеме 
003 — на усилитель тока на транзисто- 
рах \Т1 и УТ2, нагрузкой которого слу- 
жит электромагнитное реле К1. Когда 
температура внутри камеры холодиль- 
ника превысит порог, установленный 
переменным резистором Н8, на выходе 
компаратора ОВАЛ появится напряжение 
высокого уровня, которое откроет тран- 
зисторы \Т1 и \УТ2. В результате через 
обмотку реле К1 потечет ток, оно сра- 
ботает и его контакты К1.1 подключают 
электродвигатель М1 компрессора 
к сети. Температура в холодильнике 
начнет понижаться, а сопротивление 
терморезистора ВК1 увеличиваться. 
Но как только температура понизится 
до порога, установленного резистором 
В8 с учетом гистерезиса, вносимого ре- 
зистором В12, сработает компаратор 
ОА] и на его выходе установится напря- 
жение низкого уровня. Транзисторы 
\Т1 и УТ2 усилителя тока закроются, 
ток через обмотку реле К1 прекратится 
и его контакты К1.1 разомкнут цепь пи- 
тания электродвигателя компрессора. 
Времязадающий узел состоит из 
таймера [2] на микросхемах 001, 002, 
В$-триггера на элементах 004.1 
и 004.2, усилителя тока на транзисто- 
рах УТЗ, \УТ4 и электромагнитного реле 
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К2, управляющего 
работой нагрева- 
тельного элемента 
оттаивателя моро- 
зильной камеры. Ми- 
кросхема 001 вы- 
полняет функции за- 
дающего генератора 
и делителя частоты 
на 32768 и 60, а мик- 
росхема 002 — счет- 
чика-делителя час- 
тоты на 6. 

При включении 
питания напряжение, 
поступающее на вхо- 
ды ИА микросхемы 
001 через цепь сбро- 
са С1ВЗ, установит 
ее в нулевое состоя- 
ние. Соответственно 
напряжение питания, 
прошедшее на вход 
элемента 004.2 В$- 
триггера через цепь 
сброса С6В.16, пере- 
ведет его в единич- 
ное состояние. В ре- 
зультате на выходе 4 
элемента 004.2 и на входе 2 элемента 
004.1 установится напряжение низкого 
уровня, а на выходе 3 элемента 004.1 — 
высокого. Последнее поступит на вход 
сброса В счетчика-делителя 002 и об- 
нулит его. 


Рис. 2 


Задающий генератор микросхемы: 


001 вырабатывает импульсное напря- 
жение, частота которого устанавливает- 
ся переменным резистором В11 в пре- 
делах 175...280 Гц. Период этого напря- 
жения в среднем положении движка ре- 
зистора В11 составляет приблизительно 
4,6 мс. В микросхеме 001 импульсы ее 
задающего генератора поступают на де- 
литель частоты, который увеличивает 
период импульсного напряжения 
в 32768 раз, и на выходе $1 возникает 
сигнал с периодом колебаний 2,5 мин. 
Далее сигнал подается на вход С микро- 
схемы ОО1, и его частота делится еще 
на 60, так что период импульсного на- 
пряжения на выходе М микросхемы 001 
составит уже 2,5 ч. Первый положитель- 
ный перепад напряжения, появляющий- 
ся на выходе М микросхемы 001 при- 
близительно через 1,5 ч, проходит через 
дифференцирующую цепочку С4В1З на 
вход 1 элемента 004.1 В$-триггера. 
Триггер переключится и напряжение на 
выходе 3 элемента 004.1 изменится 
с высокого уровня на низкий. В итоге, на 
выходе элемента 004.2 и, соответствен- 
но, входе элемента 004.1 установится 
напряжение высокого уровня. Оно от- 
кроет транзисторы \УТЗ, \Т4, через об- 
мотку реле К2 потечет ток, реле срабо- 
тает и замкнувшимися контактами К2.1 
подключит нагревательный элемент от- 
таивателя Вн к питающей сети. 

Одновременно напряжение низкого 
уровня с выхода элемента 004.1 посту- 
пит на вход разрешения С коммутатора 
на микросхеме 003. Коммутатор закро- 
ется и отключит терморегулятор от уси- 
лителя тока. 

Это же напряжение низкого уровня, 
подаваемое на вход Н микросхемы 002, 
разрешает работу делителя на 6. В ре- 
зультате сигнал с выхода $1 микросхе- 


мы 001, поступающий на вход СР ми- 
кросхемы 002, вызовет через 15 мин 
появление на ее выходе 6 (вывод 5) сиг- 
нала высокого уровня. Это напряжение 
поступит на вход 6 элемента 004.2 В$- 
триггера. Триггер переключится, и на 
выходе (выв. 4) элемента 004.2 появит- 
ся напряжение низкого уровня, которое 
закроет транзисторы \ТЗ и \Т4. Про- 
хождение тока через реле К2 прекратит- 
ся, и его контакты К2.1 отключат нагре- 
вательный элемент оттаивателя от пи- 
тающей сети. Сигнал же, поступающий 
на вход разрешения с микросхемы 003, 
откроет коммутатор, и терморегулятор 
будет подключен к усилителю тока. Де- 
лители на микросхемах 001 и 002 ока- 
жутся в нулевом, а Н$-триггер — веди- 
ничном СОСТОЯНИИ. 

С приходом следующего импульса 
с выхода М микросхемы 001, через 
2,5 ч, оттаиватель вновь включится на 
время, равное 15 мин. 

Блок питания устройства управления 
температурным режимом холодильника 
состоит из трансформатора Т1, мосто- 
вого выпрямителя на диодах \04 — 
\07, стабилизатора напряжения на мик- 
росхеме ПА? и сглаживающих конден- 
саторов С7 — С9. Выходное напряже- 
ние блока питания +9 В. 

Все элементы устройства, кроме 
трансформатора Т1, установлены на пе- 
чатной плате из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм и размерами 118х65 мм 
(рис. 2). | 

Для монтажа использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ-0,125, переменные 
(А8иВ11) — СП4-1, терморезистор ВК1 — 
ММТ-1. Конденсаторы С8 и С9 — К50-16, 
С1-С7 — К73З-9. Транзисторы КТЗ1ЗГ (УТ, 
УТЗ) можно заменить на КТЗ1О2А, 
акт815А (\Т2, \Т4) — на КТ817А. Электро- 
магнитные реле — автомобильные 
113.3747-10 [3], их мощные контакты вы- 
держивают включение электродвигателя 
компрессора холодильника. Трансформа- 
тор Т1 мощностью 2...4 Вт — от сетевого 
адаптера [4]. 
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При налаживании устройство уп- 
равления отключают от холодильника, 
а вместо двигателя компрессора и на- 
гревательного элемента оттаивателя 
подключают настольные лампы. 

Терморегулирующий узел работает 
при изменении температуры от -14 до 
+4°С, поэтому на время его налажива- 
ния рекомендуется снизить сопротив- 
ление резистора В8 до 1,5 кОм, а А7 — 
замкнуть перемычкой. В этом случае 
терморегулятор будет работать при 
температурах от +18°С до +40°С, кото- 
рые легко обеспечить при регулиров- 
ке. 

Для ускорения проверки работы 
времязадающего узла рекомендуется 
емкость конденсатора С2 уменьшить 
в 100 раз, тогда период импульсного 
напряжения на выходе М микросхемы 
001 сократится до 90 с. Проверенное 
и отрегулированное устройство можно 
установить в холодильник, не забыв 
при этом увеличить номиналы элемен- 
тов В8, С2 до указанных на схеме. 
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ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ ПРИБОР ДЛЯ 
АВТОМОБИЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
С КОНТРОЛЛЕРОМ "ВО$СН". 


А. АЛЕХИН, г. Химки Московской обл. 


Современные высокие требования, предъявляемые к экологи- 
ческой чистоте выхлопа и топливной экономичности автомоби- 
лей, выполнимы только при использовании двигателей с впрыс- 
ком топлива и электронной системой управления. Число автомо- 
билей, оборудованных такими системами, растет и в нашей стра- 
не. Правда, на дорогах России пока ббльшая их часть — иност- 
ранного производства, но и отечественных машин немало. А со- 
гласно принятой Волжским автозаводом концепции с 2001г. всю 
выпускаемую продукцию будут комплектовать исключительно 
двигателями с электронным управлением впрыском топлива. 

Следует, однако, заметить, что при всех достоинствах двига- 
телей, о которых идет речь, они имеют существенный в россий- 
ских условиях недостаток. Даже простейшую неисправность 
нельзя обнаружить и устранить, не обращаясь в автосервис, по- 
тому что только там имеется необходимое для этого дорогостоя- 
щее диагностическое оборудование. 

Предлагаемый автором статьи прибор позволит водителю са- 
мостоятельно решить многие проблемы, связанные с диагности- 
кой системы впрыска топлива. Кроме того, это устройство дуб- 
лирует и дополняет показания спидометра, тахометра, указате- 
ля температуры охлаждающей жидкости, вольтметра, экономет- 


ра. 


Уже сегодня на большинство перед- 
неприводных автомобилей АвтоВАЗа 
устанавливают двигатели с распреде- 
ленным впрыском топлива. Централь- 
ным устройством управления системой 
впрыска служит специализированный 
контроллер. Большую часть двигателей 
комплектуют контроллером М1.5.4 фир- 
мы Во$сй. Он обрабатывает поступаю- 
щую от различных датчиков информа- 
цию и воздействует на исполнительные 
механизмы, обеспечивая оптимальный 
режим работы двигателя. Обнаружив 
выход какого-либо из параметров за до- 
пустимые пределы, контроллер запоми- 
нает код неисправности во внутренней 
энергонезависимой памяти и включает 
табло "Спеск Епаоте" на приборной па- 
нели автомобиля. 

К сожалению, имеющимися в авто- 
мобиле штатными средствами различ- 
ного назначения нельзя прочитать код 
неисправности и определить, почему 
светится табло. Этот код и контролируе- 
мые параметры контроллер М1.5.4 вы- 
дает только на специальный разъем, 
к которому на станции техобслуживания 
подключают диагностическое оборудо- 
вание. Существует несколько разновид- 
ностей диагностических устройств. 
Но даже одно из самых простых — 
ДСТ-2М — стоит около 300 долл. США, 
что, естественно, препятствует широко- 
му использованию подобных приборов 
автолюбителями. 

Принципиальная схема диагностиче- 
ского прибора, который можно изгото- 
вить самостоятельно, приведена на 
рис. 1. Его основой служит однокрис- 
тальная микроЭВМ АТ89$8252-24РС 
фирмы Айте! (002). Каждые 100 мс она 
запрашивает у системы управления 
двигателем требуемый параметр и вы- 
водит его значение на жидкокристалли- 
ческий индикатор (ЖКИ) НС1. Двусто- 


ронняя связь с контроллером Во$сП 
М1.5.4 организована через интерфейс 
К-ЦШпе согласно спецификации 1509141 
и протоколу обмена информацией 
Кеум/ога2000. Тактовую частоту микро- 
ЭВМ (12 МГц) задает цепь, состоящая 
из кварцевого резонатора 201 и кон- 
денсаторов СТ, С2. От этой частоты за- 
висит скорость обмена данными через 
последовательный порт микроЭВМ, по- 
этому применять кварцевый резонатор 
на другую частоту недопустимо, связь 
с контроллером будет невозможна. 

Надежный запуск микроЭВМ после 
подачи напряжения питания и блоки- 
ровку ее работы в случае его понижения 
обеспечивает микросхема КР1171СП42 
(ОА1). Она удерживает на выводе 3 уро- 
вень лог 0, пока напряжение питания 
меньше 4,2 В. Конденсатор СЗ задер- 
живает переход в состояние лог. 1 после 
того, как напряжение превысит указан- 
ный порог. Полный функциональный 
и конструктивный аналог микросхемы 
КР1171СП42 — 2Р$Т5290 фирмы 
МИзит!. С учетом другого расположе- 
ния выводов подойдут также 0$1233-15 
фирмы ПВаЙ!а$ Зетюопаи ог, АВМ705 
(Апаюд Оемсе$), МАХ705 (Махт). По- 
следняя содержит также сторожевой 
таймер, предназначенный для подачи 
сигнала сброса при "зависании" микро- 
ЭВМ. 

Если пренебречь возможными сбоя- 
ми прибора в результате "провалов" на- 
пряжения питания, микросхему ОА] 
можно не устанавливать. Сигнал сброса 
при включении сформирует цепь В1СЗ. 
В этом случае желательно увеличить 
емкость конденсатора СЗ до 1 мкФ иус- 
тановить параллельно резистору В1 лю- 
бой маломощный диод, например, 
КД21А, катодом к линии +5 В. 

К выводам порта РО микроЭВМ под- 
ключены кнопки $5В1—$В3, служащие 


для управления прибором, и цепи уп- 
равления ЖКИ. Так как порт не имеет 
внутренних нагрузочных резисторов, 
формирование уровней лог. 1 на его вы- 
водах осуществляется с помощью 
внешних, объединенных в резисторную 
сборку ОНТ. Выводы порта Р2 соедине- 
ны с шиной данных ЖКИ. 

Указанный на схеме жки 
0\1611051Е7ВУ/А фирмы ШБаа Мзюп — 
однострочный 16-символьный со встро- 
енной подсветкой. Вместо него подой- 
дет другой функционально аналогичный 
при условии, что его система команд 
совместима с К$0066, а знакогенера- 
тор русифицирован. Пригодны, напри- 
мер, индикаторы НОМ16116Н-7 фирмы 
Намгопс, ЧА-16101 фирмы ЧУЕ-АМ 
Нестопс, АС161В фирмы Атрие. Пере- 
менный резистор Н11 служит для регу- 
лировки контрастности символов на эк-. 
ране ЖКИ. МикроЭВМ включает и вы- 
ключает подсветку ЖКИ с помощью 
ключа на транзисторе \Т2, в качестве 
которого вместо указанного на схеме 
КТ817А можно применить любой другой 
транзистор структуры п-р-п с допусти- 
мым током коллектора не менее 150 мА. 
Ток в цепи подсветки ограничивают со- 
единенные параллельно резисторы [8 
и А9. Номинальная мощность каждого 
из них — не менее 2 Вт. 

Узел сопряжения с диагностической 
цепью (К-Ипе) контроллера Воз$сп 
М1.5.4 выполнен на транзисторах \ТЗ 
(передающий ключ) и \Т4 (приемный 
ключ), триггерах Шмитта 001.1 и 001.3. 
Он преобразует сигнал микроЭВМ, 
имеющий ТТЛ-уровни, в 12-вольтный 
согласно спецификации 1$09141 и об- 
ратно. Для защиты от возможных вы- 
бросов напряжения служит стабилитрон 
\02. 

Диагностический прибор питают от 
бортовой сети автомобиля, в которой 
также возможны значительные выбросы 
напряжения. От них защищает В4 — 
специальный автомобильный варистор 
фирмы $+М (Зетеп$ МазизИца 
Сотропещ$) 510\ $10К14АЧТО, сопро- 
тивление которого резко падает с повы- 
шением напряжения. Его можно заме- 
нить стабилитроном с напряжением 
стабилизации 15...19 В, например, 
КС515А или КС518А. Диод \01 КД248А 
защищает от переполюсовки напряже- 
ния питания. Вместо него подойдет лю- 
бой другой диод с допустимым прямым 
током не менее 300 мА. С помощью ин- 
тегрального стабилизатора ОА2 
КР1157ЕН5О1А получают напряжение 
5 В для питания микросхем и ЖКИ. 
На плате прибора блокировочные кон- 
денсаторы С6—С8 следует устанавли- 
вать в непосредственной близости от 
выводов питания ОА1, 002 и НСТ. 

Управляющая программа” диагнос- 
тического прибора состоит из модулей, 
написанных на языках Ассемблер и Си 
для компилятора ЕЗ (ЕгапК!тп ЗоЙ\маге 
шс). Программа разрабатывалась 
и компилировалась в интегрированной 
среде РНВОМЕ\М/З2 \3.3.4 Вийа питБег 
8.63. Ассемблер — А51 версии 6.03.08, 
компилятор Си — версии 6.11.4С, лин- 


* Исходные тексты программы можно найти 
на сайте журнала "Радио" в Интернете по ад- 
ресу Йр.радио.ги/Бо$сп 
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Рис. 1 


ковщик — версии 4.08.06. Оценочный 
вариант этих средств можно получить 
на сайте компании Е$|! по адресу 
ВИр:/ЛиимимиТ5тс.сот. 

Коды оттранслированной програм- 
мы приведены в таблице. До установки 
микросхемы 002 на плату прибора их 
записывают в ее ЕЕАЗН-память с помо- 
щью универсального программатора. 
Этот вариант подходит, если на плате 
для этой микросхемы предусмотрена 
панель. В подобном случае розетку Х$1 
и ключ на транзисторе У\УТ1 из схемы 
прибора можно исключить. 

Учтите, что в устройствах, эксплуати- 
руемых на автомобиле, все выводы ми- 
кросхем рекомендуется запаивать не- 
посредственно в плату без переходных 
панелей. В условиях повышенной виб- 
рации эта мера исключает сбои, вызы- 
ваемые кратковременными нарушения- 
ми контакта в панелях. 

Конечно, паять запрограммирован- 
ную микросхему рисковано. Но микро- 
ЭВМ АТ89$8252 позволяет заносить 
в нее программу и после установки на 
плату. Для этого розетку Х$1 прибора 
соединяют кабелем с розеткой порта 
принтера персонального компьютера. 
Схема кабеля показана на рис. 2, длина 
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его — не более 0,3 м. На компьютере за- 
пускают специальную программу, на- 
пример, АЕС 15Р \1.00 фирмы АЕС 
Еестопюс$ (ПИр://м/им.аес-@е‹готс$. 
со.п7). Работа с ней очень проста, нужно 
лишь выбирать нужные пункты меню 
и следовать появляющимся на экране 
подсказкам. 

Естественно, прежде чем програм- 
мировать микроЭВМ, диагностический 
прибор следует включить и проверить 
исправность его основных узлов. По- 
дайте напряжение 12 В на контакты вил- 
ки ХР1 прибора и, замкнув контакты вы- 
ключателя $А1, проверьте наличие ста- 
билизированного напряжения +5 В на 
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выводах питания микросхем. Затем 
убедитесь в правильности формирова- 
ния сигнала сброса. После включения 
питания на выводе 9 микроЭВМ 002 
должен наблюдаться одиночный им- 
пульс высокого уровня. В противном 
случае неисправна микросхема контро- 
ля напряжения питания ВАТ. 

На выводах 18 и 19 002 должен при- 
сутствовать сигнал частотой 12, ана вы- 
воде 30 (АЁЕ) — 1 МГц. Если на выводах 
18 и 19 сигнал есть, а на выводе 30 его 
нет, значит, неисправна и подлежит за- 
мене микроЭВМ. Если же нет сигнала на 
одном из выводов 18 или 19, попробуй- 
те подобрать емкость конденсаторов С1 
и С2 или совсем исключить их. Иногда 
требуется замена кварцевого резонато- 


ра. Добившись устойчивой работы внут- 


реннего генератора, микроЭВМ можно 
программировать. 

Закончив эту операцию, проверьте 
правильность адресации памяти про- 
грамм. На выводе 29 (РМЕ) ОО02 должен 


быть постоянный высокий логический 


уровень, означающий обращение к вну- 
тренней памяти программ. Когда здесь 
наблюдаются импульсы, следует убе- 
диться в наличии уровня лог. 1 на выво- 
де 31 микроЭВМ. Если на выводе РМЕ 
пачки импульсов появляются периоди- 
чески, это означает, что адрес выходит 
за пределы внутренней памяти. Скорее 
всего, микроЭВМ "чистая" — програм- 
мавнее не занесена. 

После старта управляющая програм- 
ма инициализирует последовательный 
порт и системный таймер микроЭВМ, 
а затем инициализирует ЖКИ: в порт Р2 
она выводит коды команд, сопровожда- 
емые импульсами высокого логическо- 
го уровня на входе Е ЖКИ. Подав коман- 
ду, микроЭВМ переводит порт Р2 в ре- 
жим чтения и ждет от ЖКИ сигнал готов- 
ности, продолжая выдавать импульсы 
на вход Е. Если индикатор неисправен, 
сигнала готовности не будет и програм- 
ма "зациклится", ожидая его. Такой 
ЖКИ необходимо заменить. 

После инициализации экран ЖКИ 
очистится и на нем появится фраза: 
"Индикатор М1.5.4". Если видны лишь 
черные квадраты, необходимо пере- 
менным резистором Н11 отрегулиро- 
вать контрастность изображения. Одно- 
временно с выводом заставки микро- 
ЭВМ устанавливает на выводе 35 (РО.4) 
низкий логический уровень — включа- 
ется подсветка индикатора. 

Выдержав паузу в 3 с, программа пы- 
тается установить связь с контролле- 
ром Возсй М1.5.4. На выводе 11 микро- 
ЭВМ каждые 300 мс появляется им- 
пульс низкого уровня длительностью 
30 мс, через 150 мс после него переда- 
ются несколько байтов данных со ско- 
ростью 10400 бит/с. Аналогичный сиг- 
нал амплитудой 12 В должен быть на 
контакте 1 розетки Х$2 (цепь К-Ите), 
иначе проверьте ключ на транзисторе 
\УТЗ. Если все в порядке и на ЖКИ выве- 
дено сообщение "Нет связи", проверка 
диагностического прибора закончена 
и он готов к подключению к блоку управ- 
ления системы впрыска топлива. 

При сравнительно редком использо- 


вании прибора питать его можно от. 


гнезда прикуривателя в салоне автомо- 


биля. Однако включать прибор следует | 
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только после включения зажигания. Де- —онной линии (К-Шпе) контроллера Во$сп После включения автоматически ус- 


ло в том, что контроллер Во$сй М1.5.4 
всегда начинает свою работу с попытки 
установить связь с иммобилайзером, 
подавая в цепь К-Ипе соответствующие 
команды. Если к диагностической линии 
уже подключен и работает на передачу 
диагностический прибор, возникает 
конфликт и двигатель может заглохнуть. 
Это редкая, но возможная ситуация. 
Именно для ее исключения диагности- 
ческий прибор ждет 3 с до первой по- 
пытки связаться с контроллером. 
Устанавливая прибор на постоянную 
эксплуатацию, рекомендуется подать 
на него напряжение +12 В с контакта 87 
главного реле системы впрыска. Это 
сделает невозможным включение при- 
бора при выключенном зажигании. 
Контакты розетки Х$2 соединяют с ко- 
лодкой диагностики, как показано на 
рис. 3. На автомобилях, не оборудован- 
ных иммобилайзером, связь информаци- 


М1.5.4 с контактом М колодки диагности- 
ки, как правило, разорвана. Чтобы устано- 
вить ее, необходима перемычка между 
выводами 9 и 18 колодки для подключе- 
ния иммобилайзера. Если автомобиль ра- 
нее проходил диагностику в автосервисе, 


‚ такая перемычка, вероятно, уже имеется. 


Предусмотрено два режима работы 
диагностического прибора: отображе- 
ние значения выбранного пользовате- 
лем параметра или кодов неисправнос- 
тей с возможностью их стирания из па- 
мяти контроллера. 


К конт. 2Х$2 (СМО) 


ТР 


Рис. З  Кюон. 1 Х$2 (К-Ипе) 


тановится режим отображения текущего 
значения того параметра, который был 
выбран перед выключением прибора: 

— положения дроссельной заслон- 
ки, %; 

— температуры охлаждающей жид- 
кости, °С; 

— частоты вращения коленчатого 
вала двигателя, мин'; 

— заданной частоты вращения на хо- 
лостом ходе, мин"'; 

— угла опережения зажигания, град.; 

— скорости движения, км/ч; 

— текущего положения регулятора 
холостого хода, шаг; 

— заданного положения регулятора 
холостого хода, шаг; 

— коэффициента коррекции СО, ум- 
ноженного на 100; 

— напряжения в бортовой сети, В; 


81-88-1025 ‘мел 


т 
= 
э. 
о 
ь 
= 
© 
5 
о 
[- 
= 
о 
щ 
Е 


0002 ‘8 вм ОИПУа 


: 
а 
< 
|= 
|= 
< 
| 
< 
= 
== 
Ш 
= 
=. 
В 
> 
©) 
д. 
|= 


зоо ооо 


Е-тай: сопзите@радио.ги 


РАДИО № 8, 2000 “ 


НЫ 5, 


тел. 208-83-05 


НОСИМАЯ СТЕРЕОМАГНИТОЛА РАМАЗОМ!С ВХ-Е$410 


[:] томек свсут 


1С1 
1[С1 
ны ВА12361. 
| ГМ РВОМТ ЕМО ЕМ/АМ Е АМР, 
й С4 ОЕТАЕ АМР | 
И ЛОР (2 <19 &АМ О5СМХ +5 О! 
Ц] 51-1 р ы 8 и бух 
<)-$—= вх | @8> Ех с 
ТЕГЕССОРЮ С 1 №01 (0.8 = т 
АМТЕММА ыр В ЕЕ ‚6 га | Е. ол 
> 
неа ш 
С9 ЛР. + ог(Е ЕВ}агеа$. 3 4 <04> +1 
]29Р..1ог( Еб}агеа. з 
2я 
ЕН НЬ о ыы -› `©16.{ИБР. ог (Е ЕВгеав. 
'/ ВР 19 огес ях 
| к Че: 1 ЗН ПЕ Ез 1С3 
у. ® 7% 47 / 5 
зай БИ ыы ры |. _& В\ВА!332 
са ие я ПР 44 28 ЕМ МРХ 
. м ы / - 13 
‚Зри | р миннаи 
3 
Е к ТоТОТОТОТО 
КЕ 7. юЦЕ.ЕВ]агеа$ м1 СС оо 
К5.6.. 1оПЕбагеа. й 3 = <ФОФФО < 


и 
зи ль 0301 
ых 9 м 9 


ми о 
10 м | а < $ МШ & сн 
мии + 7] РМ ОУМАМС 


ре 55 || 9% 


бы 3 $ 01 $РЕАКЕВ (М/ООРЕК) 
7 8 | Зо Пдий 256829ВТА Г —^ ст 279 
Ее р к оо 
о; 
РОМЕК АМР 


+ в 
[ЗС | Рм ОУМАМЮ 
Г <РЕАКЕВ (\МООЕЕК) 
Юст. 270 


УХ 533 51а 
® сз 5Т 313 #2 
р а —“ 5ы 
ВИ Т- М 98 ы-— - 
МСВОРНОМЕ с 0301 ВЕ -] У О 
5 23 (\8 1 З м № 
д | ©1-9 [А р ы (2) 
|^ 309 100, |107] Ч) [21] =—з и © 12. 
й с313 ВТ -| АОРНОМЕ 
Г моо22 01] © Е ы 
э- | ‚| 3291935] 
[Те] 
= = ы 
Вет 5: © 
х ий 
— м: 5 о г 
© о 54-2 : БЕ е 8 
| 8 сн — 4 1 ь ® ы: 
ом Р [с |8 ка. 
В/Р НЕАО 5) в ВЕ а 2 ар 
ии. | _. ый 


3 


я ЗСО 
ЕВАЗЕ <) 38 тт ЗВЫВЫМИ 
58] ИЯ й 0301 
25 8110 56\; 25016845 ТА 
о$ 15К и5 А 
ВА$ 05С от 59 —- 
© 1С301 Я 
Е мл 51 Вд3310м 9302 = СЕ Вр 
ОТ 25А5644 2562001К ЗА 05 220% /50Н2 (Е.ЕС) 
С 55-2 ЕС/РЕС АМР/АЕС 5\ИТСНМб ВЕСОГАТОК то 240\ / 50Нх (ЕВ) 
4 


74 мам свсит 
РОМЕВ $УРРЁЕУ СВСИТ 


к ^ Информация предоставлена М. Рязановым 
(илили.сраЁ.ги/-маак) 


$0-$8-80< `мэ1 
пл-опбедбэштзиоэ :пеш-3 


0005 ‘8 5м ОИЧУ«а +... 


эс ооо ооо ооо вова 


уалауачииу вуннзитаяиючи 


® 
* 
* 
ыы 
* 
* 
* 
® 
* 


ооо ооо ооо ооо 


© 
> 
< 
- 
> 
С 
> 
и - 
> 
ры 
с 
Е 
о 
> 


ка 
зов ооо 


Е-тай: роммег@радио.ги 


РАДИО № 3, 2000 


= 


тел. 207-89-00 


РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ 


°С. ЗОРИН, г. Знаменск Астраханской обл. 


Используя сравнительно дешевые мощные полевые транзис- 


' торы с изолированным затвором (МДП — транзисторы), можно 


изготовить неплохое устройство для регулирования мощности 
ламп накаливания, паяльников и другой аппаратуры. Главное от- 
личие предлагаемой в этой статье конструкции от ранее описан- 


‚ ных на страницах журнала "Радио" — малое потребление тока по 


цепям управления, более плавная регулировка мощности осо- 
бенно на начальном участке регулировочной характеристики. 


Принципиальная схема устройства 
приведена на рис. 1. На элементе 001.1 
собран формирователь прямоугольных 
импульсов, по форме близких к "меанд- 
ру". Фронты и спады этих импульсов 
совпадают по времени с моментами пе- 
рехода сетевого напряжения через нуль. 
Импульсы поступают на дифференциру- 
ющую цепочку СЗАЗ и инвертор 001.2. 
Пройдя через инвертор, они попадают 


’ далее на цепочку С4В4. Диоды \04, УО5 


образуют элемент ИЛИ для продиффе- 


’ ренцированных импульсов, поступаю- 


щих через делитель В7Н8 на вход (вывод 
8) элемента 001.3, работающего как 
компаратор. Конденсатор С5 обеспечи- 
вает плавность регулирования напряже- 
ния, что особенно важно для ламп нака- 
ливания. 

При перемещении движка резистора 
В5 (рис. 2) меняется напряжение в точ- 
ке А, а значит, и скважность импульсов 
на выходе (вывод 10) элемента 001.3. 
Причем при увеличении этого напряже- 
ния скважность растет вплоть до полно- 
го пропадания импульсов и установле- 
ния на выходе элемента 001.3 уровня 
лог 0 в верхнем по схеме положении 
движка резистора Н5, что соответствует 
выключенной нагрузке. При снижении 
напряжения в точке А скважность им- 
пульсов уменьшается до полного их сли- 
яния и установления на выходе элемен- 
та 001.3 уровня лог. 1. Это происходит 
в нижнем положении движка резистора 
В5 и соответствует полностью включен- 
ной нагрузке. 

Входная емкость мощных полевых 
транзисторов имеет значительную вели- 
чину. Для быстрой перезарядки этой ем- 
кости, а значит, и быстрого переключе- 
ния транзистора требуются большие то- 
ки. По этой причине сигнал подают на 
затвор транзистора \УТЗ через усилитель 
тока, выполненный на транзисторах \Т1, 
\Т2. Транзистор \УТЗ открывается при 
напряжении сети, близком к нулю, а за- 
крывается при напряжении, определен- 
ном положением движка резистора НЪ5. 
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Рис. 1 ИЛ, 2? КД226Д 


В регуляторе мощности использова- 
ны постоянные резисторы МЛТ-0,125, 
переменный СП-1; оксидные конденса- 
торы — К50-35, остальные — КМ-6. Ди- 
оды КД226Д (\01, \02 и \06—\09) 
можно заменить на любые с обратным 
напряжением не менее 400 В и макси- 
мальным постоянным прямым током не 
менее 1 А. Стабилитрон Д814Б (\ОЗ) за- 
меним другим с напряжением стабили- 
зации ЭВ. Замена микросхемы 


К176ЛЕЗ (001) на другие, например се- 
рии К561, нежелательна. Дело в том, что 
при напряжениях на входе, отличных от 
уровней 0 и 1, в КМОП-микросхемах 
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возникают сквозные токи [1] и, как пока- 
зали измерения, даже в статическом 
режиме при входных напряжениях, 
близких к пороговым, они могут потреб- 
лять ток от сотен микроампер (для мик- 
росхем серии К176) и до десятков мил- 
лиампер (для микросхем серии К561). 
При увеличении напряжения питания 
потребляемый ток резко возрастает. 
Выяснилось также что, если на одном из 
входов микросхемы напряжение соот- 
ветствует пороговому, а на других — 0 
или 1, потребляемый ток примерно на 
20 % меньше, чем в случае, если бы на 
всех входах присутствовало пороговое 
напряжение. С учетом этого обстоя- 
тельства незадействованные входы 
должны быть соединены с общим про- 
вводом. 

Вместо микросхемы К176ЛЕ5 можно 
использовать К176ЛА7Т, но ее входы 
(выводы 2, 5, 9) через резисторы 10 кОм 
необходимо соединить с выводом 14. 
Транзисторы КТЗ102Б, КТЗ107Б (У\ТТ, 
\Т2) заменимы любыми маломощными, 
соответствующей структуры. Мощный 
полевой транзистор с изолированным 
затвором и каналом п-типа КП707А1 
можно заменить на используемый 
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в телевизионных блоках питания 
КП707В2 [2, 3]. Хорошие результаты по- 
лучаются с транзисторами ВЦ790, так 
как их входная емкость почти на поря- 
док ниже, чем у КП707А1. 
| Конструкция регулятора может быть 
любой. Необходимо только, чтобы дли- 
на соединительных проводников была 
минимальной. Транзистор \УТЗ устанав- 
ливают на дюралюминиевом теплоотво- 
де площадью 24 см". Свободные входы 
элемента 001.4 (выводы 12 и 13) соеди- 
нены с выводом 14 001. | 
Для настройки регулятора потребу- 
ется осциллограф с входным сопротив- 
лением не менее 1 МОм. Начинают ее 
с включения устройства без нагрузки. 
При перемещении движка резистора НВ5 
на выводе 10 элемента 001.3 должно 
наблюдаться изменение скважности 
импульсов. Затем проверяют напряже- 
ние на стабилитроне \О0З3 во всех поло- 
жениях движка Н5 и, если оно падает 
ниже 7 В, уменьшают сопротивление 
резистора В1. Далее вместо нагрузки 
подключают резистор МЛТ-1 сопротив- 
лением 100...300 кОм и уточняют преде- 
лы регулировки мощности. Для этого 
движок резистора Н5 устанавливают 
в верхнее по схеме положение и подбо- 
ром резистора Н7 находят минималь- 
ное его значение, при котором на выво- 
де 10 элемента 001.3 отсутствуют им- 
пульсы, а напряжение будет соответст- 
вовать уровню лог. 0. Затем движок ре- 


зистора В5 перемещают в нижнее поло- 
жение и подбирают максимально воз- 
можное сопротивление резистора Н6б, 
при котором на выводе 10 элемента 
001.3 напряжение будет соответство- 
вать уровню лог. 1. 

После этого проверяют работу уст- 
ройства в разных положениях движка 
резистора Н5, контролируя форму сиг- 
нала на нагрузке. В случае самовозбуж- 
дения устройства его устраняют подбо- 
ром емкости конденсатора С2. Следует 
отметить, что в крайних положениях 
движка резистора В5 возможна неболь- 
шая несимметричность напряжения на 
нагрузке. Уменьшить ее можно подбо- 
ром конденсаторов СЗ, С4 и резисторов 
АЗ, В4. 

При необходимости подключения 
более мощной нагрузки диоды \М06— 
\09 заменяют на более мощные и уве- 
личивают площадь теплоотвода транзи- 
стора \ТЗ. Возможен и вариант парал- 
лельного включения нескольких поле- 
вых транзисторов. 

На основе рассмотренного регулято- 
ра можно изготовить устройство плавно- 
го включения-выключения ламп накали- 
вания. Для этого убирают резисторы Н5, 
Аб, между точками А и Б устанавливают 
два последовательно соединенных рези- 
стора сопротивлением 47 кОм. Между 
точкой соединения этих резисторов 
и точкой В устанавливают выключатель. 
Конденсатор С5 заменяют на другой ем- 


костью 47 мкФ и рабочее напряжение 
25 В. Усилитель тока (МТТ, УТ2 и В10) до- 
пустимо исключить, а сопротивление ре- 
зистора НЭ уменьшить до 12 кОм. 

Устройство удобно установить вбли- 
зи распределительной коробки. Парал- 
лельно выключателю можно установить 
исполнительную цепь оптрона, на све- 
тодиодную часть которого подают сиг- 
налы с внешнего программного устрой- 
ства, например, описанного в [4]. Оно, 
в отсутствие хозяев квартиры будет 
включать свет на некоторое время 
в темное время суток, отпугивая тем са- 
мым незваных "гостей". 

При настройке регулятора необходи- 
мо соблюдать особую осторожность, 
поскольку устройство не имеет гальва- 
нической развязки от сети. 
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НИЗКОВОЛЬТНЫЙ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ 


В. ЗАЙЦЕВ, г. Санкт-Петербург 


В устройствах на цифровых микро- 
схемах и микропроцессорах с автоном- 
ным питанием батареи гальванических 
элементов должны обеспечить стаби- 
лизированное напряжение 5 В. Достиг- 
нуть этого простейшим способом — ис- 
пользованием шести элементов по 
1,5 В и интегрального стабилизатора 
КР142ЕНЬА — невыгодно как энергети- 
чески, так и экономически. Предлагает- 
ся несложный стабилизированный пре- 
образователь, позволяющий получить 
напряжение 5 В при токе нагрузки до 
120 мА. Его входное напряжение может 
находиться в пределах 2...3,5 В (два 
гальванических элемента). КПД при 
входном напряжении 3 В и максималь- 
ном токе нагрузки — приблизительно 
15%. 

Схема преобразователя показана на 
рисунке. На транзисторе УТ2 собран 
блокинг-генератор. Обмотка | транс- 


2...3.5 В 


Т1 \О1 КД212А 
ы ` 


форматора Т1 выполняет также функ- 
цию накопительного дросселя, а с об- 
мотки !] на базу транзистора \Т2 посту- 
пает сигнал положительной обратной 
связи. Импульсы, возникающие на кол- 
лекторе этого транзистора, через диод 
\О1 заряжают конденсаторы С4, С5, на- 
пряжение на которых и является выход- 
ным. Оно зависит от частоты повторе- 
ния и скважности импульсов блокинг- 
генератора, которые, в свою очередь, 
зависят от коллекторного тока транзис- 
тора \Т1, перезаряжающего конденса- 
тор СЗ в интервалах между импульса- 
Ми. 

После того, как на блокинг-генера- 
тор подано напряжение питания, по ме- 
ре зарядки конденсатора С2 через ре- 
зистор НВ1 увеличиваются коллектор- 
ный ток транзистора УТУ, частота гене- 
рируемых импульсов и выходное на- 
пряжение преобразователя. Но как 


только последнее превысит сумму на- 
пряжений стабилизации стабилитрона 
\02 и открывания транзистора \УТЗ, 
часть тока, протекавшего через резис- 
тор В1 и базу транзистора УТТ, ответ- 
вится в коллекторную цепь открывше- 
гося транзистора \УТЗ. Это приведет 
к уменьшению частоты импульсов. Та- 
ким образом выходное напряжение бу- 
дет стабилизировано. Подстроечный 
резистор ВЗ позволяет установить его 
равным 5 В. 

Транзистор УТ2 — КТ819 с любым 
буквенным индексом, КТ8О05А или 
КТ817 также с любым индексом. В по- 
следнем случае выходная мощность 
преобразователя будет немного мень- 
ше. КПД устройства повысится, если 
в качестве \О1 применить германиевый 
диод ДЗ10. Трансформатор Т1 изготов- 
лен из дросселя ДПМ-1,0 индуктивнос- 
тью 51 мкГн. Имеющаяся на нем обмот- 
ка использована в качестве первичной. 
Поверх нее намотана обмотка обратной 
связи (1) из 14 витков провода диамет- 
ром 0,31 мм в эмалевой изоляции. Кон- 
денсатор СЗ должен быть металлопле- 
ночным серий К71-К78. Керамический 
конденсатор здесь нежелателен из-за 
низкой температурной стабильности 
емкости. К типам остальных деталей ус- 
тройство некритично. 

Преобразователь смонтирован на 
плате из двустороннего фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Фольга на од- 
ной из сторон платы оставлена нетро- 
нутой и служит общим проводом. Не- 
сколько образцов, собранных автором, 
не потребовали никакого налаживания, 
кроме точной установки выходного на- 
пряжения. и 
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РАДИО № 8, 2000 


ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОСХЕМЫ 


КР5121ПС10 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


В "Радио", 2000, № 7 на с. 51, 52 помещены справочные све- 
дения о микросхеме КР512ПС1О0 — делителе частоты с исключи- 
тельно большим коэффициентом деления и встроенном такто- 
вом генераторе. А здесь автор рассказывает о некоторых ре- 
зультатах исследования этой микросхемы и особенностях ее ра- 


боты в практических узлах. 


Эксперименты с микросхемами 
КР512ПС10 показали, что реальные ха- 
рактеристики этих приборов намного 
лучше паспортных. Во-первых, макси- 
мальная тактовая частота НС-генерато- 
ра, собранного по схеме на рис. 1, 


ПИ 


ЛР 
КР5127С10 


Рис. 1 


и счетчиков превышала 1 МГц (номина- 
лы указаны для частоты 1 МГц). Во-вто- 
рых, нагрузочная способность по выхо- 
ду с открытым стоком также намного 
выше гарантированного значения 
5,2 мА. На рис. 2 показана снятая опыт- 
ным путем зависимость выходного на- 
пряжения низкого уровня на выходе 
с открытым стоком от тока нагрузки. 
На начальном участке она согласуется 
с изображенной на рис. 8 в статье "Гене- 
ратор—делитель частоты КР512ПС10” 
в "Радио", 2000, № 7). Видно, что к это- 
му выходу можно подключить нагрузку, 
потребляющую 20...30 мА, например, 
электромагнитное реле. 


Установлено также, что выход с от- 
крытым стоком позволяет подавать на 
него напряжение высокого уровня до 
20 В без выхода микросхемы из строя, 
при этом ток утечки выхода не превысит 
2 мкА. Иначе говоря, микросхема допу- 
скает коммутацию нагрузки мощностью 
до 600 мВт. 

Возможность управления фазой сиг- 
нала на выходе с общим стоком обеспе- 
чивает гибкость работы микросхемы 
в различных устройствах. Если к этому 
выходу подключить реле, при высоком 
уровне на входе ИМ после обнуления 
и пуска счетчиков реле включится и вы- 
ключится по прошествии времени, со- 
ответствующему половине периода вы- 
ходной частоты. Если же на вход М по- 


дать низкий уровень, реле после пуска 
будет выключено и сработает по окон- 
чании указанного временного интерва- 
ла. 

Тактовую частоту НС-генератора 
в случае, когда она существенно ниже 
предельной, можно рассчитать по при- 
ближенной формуле 1=1/1,8А-С. Тот 
факт, что коэффициент в знаменателе 
отличается от стандартного для таких 
генераторов значения 1,4, объясняется 
наличием у входа ВС электрического ги- 
стерезиса с шириной петли около 0,5 В. 

Для построения одновибратора на 
микросхеме КР512ПС10 достаточно ее 
выход (вывод 10) соединить со входом 
ЭТ. Запуск одновибратора происходит 
при подаче короткого импульса высоко- 
го уровня на вход ВО. На выходе появля- 
ется низкий уровень, счетчики начинают 
работать. По истечении времени, рав- 
ного половине периода выходной час- 
тоты, на выходе появится высокий уро- 
вень, работа счетчиков прекратится. 
Недостаток этого одновибратора, как, 
впрочем, и многих других, состоит 
в том, что в момент включения питания 
он однократно запускается при отсутст- 
вии управляющего сигнала. 

При частоте задающего генератора 
1 Гци максимальном коэффициенте де- 
ления частоты период выходных коле- 
баний превышает девять месяцев. 
Практически это означает, что микро- 
схема обеспечивает построение тайме- 
ра на любое разумное время. 

Генератор может работать и с кварце- 
вым резонатором. На рис. З,а показана 
схема генератора, работа которого была 
проверена с резонатором на частоту 
32768 Гц, 100, 150 и 200 кГц, ана рис. 3,6 
— 500 и 1024 кГц. Однако, если на часто- 
те 500 кГц генератор работал во всем до- 
пустимом интервале напряжения пита- 
ния, то с резонафором на 1024 кГц — 
только при напряжении более 5 В. 

Интересно отметить, что, соединив 
выход (вывод 10) микросхемы с входа- 
ми установки коэффициента деления, 
можно получить отличные от указанных 
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КР512ПС10. 


в таблице значения этого коэффициен- 
та, но скважность выходных импульсов 
не будет равна 2. Отношение паузы 
между импульсами низкого уровня к их 
длительности определится произведе- 
нием весовых коэффициентов входов, 
подключенных к выходу. Например, ес- 
ли кнему подключить входы 60 и 3, аос-_ 
тальные оставить неподключенными, 
то при частоте задающего генератора 
2048 Гц микросхема сформирует им- 
пульсы низкого уровня длительностью 
0,5 с и интервалами между ними 
90 с (период — 90,5 с, скважность — 
181), а общий коэффициент деления — 
2048.90,5=185344. 

Однако особенности работы счетчи- 
ков в моменты переключения коэффи- 
циентов деления иногда приводят к уве- 
личению или уменьшению коэффициен- 
та деления на единицу. Поэтому для ис- 
пользования микросхемы с нестандарт- 
ными коэффициентами следует предва- 
рительно проверить ее работу при та- 
ком включении. 

В заключение заметим, что цена од- 
ной микросхемы в московских магази- 
нах в январе текущего года была близка 
к 10 руб. я 


— длительности импульса впрыс- 
ка, мс; 

— расхода воздуха, кг/ч; 

— часового расхода топлива, л/ч; 


— путевого расхода топлива, 
л/100 км (только во время движения); 

— признака обнаружения детона- 
ции; 

— признака блокировки подачи 
топлива; 

— признака холостого хода; 

— признака мощностного обога- 
щения. 

Параметр выбирают с помощью 
кнопок со стрелками ($81, 5В2). 

Для перехода к отображению ко- 
дов неисправностей необходимо на- 
жать и отпустить кнопку "Режим" 
(5В3З). На ЖКИ будет выведено число 
кодов, хранящихся в памяти контрол- 
лера. Если оно равно нулю, при сле- 
дующем нажатии на кнопку "Режим" 
прибор вернется к отображению па- 
раметров. Если коды неисправностей 
имеются, их можно просмотреть 
с помощью кнопок со стрелками. 

Для выхода из режима отображе- 
ния кодов без их стирания кратковре- 
менно нажмите и отпустите кнопку 
"Режим": Чтобы стереть коды из па- 
мяти контроллера, удерживайте 
кнопку нажатой более 2 с. После сти- 
рания на ЖКИ должна появиться циф- 
ра "нуль" — признак того, что в памя- 
ти контроллера кодов не осталось. 

В случае обрыва связи с контрол- 
лером Воз$сй М1.5.4 на ЖКИ диагнос- 
тического прибора появится сообще- 
ние "Нет связи". После ее возобнов- 
ления автоматически восстановится 
режим, действовавший ранее. [| 


АКТИВНЫЙ ВС ФНЧ 


П. ВИХРОВ, г. Ростов-на-Дону 


Публикуемое здесь описание варианта построения активного 
‚ВС ФНЧ автор изложил в весьма лаконичной форме. Читателям, 
которые интересуются этой темой и желают глубоко изучить ра- 
боту и расчет фильтра, придется воспользоваться литературой, 
список которой завершает эту статью. 


Активный ФНЧ, схема которого пока- 
зана на рис. 1, состоит из ВС ФНЧ с по- 
люсом затухания (А1—В4, С1—С5), ВС- 
звена нижних частот второго порядка 
(В5, Аб, Сб, С7) и ОУ (БАТ), нагруженно- 
го резисторами В7, В8. Резисторы Н9 
и В10 служат для балансировки ОУ по 
постоянному току а цепи 8В11С9 
и В12С8 подавляют помехи в цепях пи- 
тания ОУ. Фильтр ослабляет входной 
сигнал удвоенной частоты среза (2К,) 
не менее чем на 46 дБ относительно 
уровня на частоте 1... 

АЧХ пассивного звена В1—ВЗ, С1— 
С5, входящего в состав активного 
фильтра, представлена кривой 1 на 
рис. 2. Элементы этого звена рассчи- 
таны по формуле С.=0,452/В.-Е., где 
Г. — в герцах, В, — в омах, а С, — в фа- 
радах [1]. Частоту {.., на которой выход- 
ной сигнал фильтра минимален, назы- 
вают частотой бесконечного затухания, 
соответствующую этой частоте точку 
на частотной оси — полюсом затуха- 


ния, а само звено — фильтром с полю-. 


сом затухания [1]. 

Если пассивное звено включить 
в цепь положительной ОС ОУ (выход- 
ной сигнал через резистор В4 подвес- 
ти кточке А; цепь В5С6В6С7 отсутству- 


8%09  (2=035=04=0(и; 


ет), то получим активный ВС ФНЧ с по- 
люсом затухания. Его АЧХ (кривая 2 на 
рис. 2) отличается от уже рассмотрен- 
ной наличием горба. Положение и ве- 
личина горба зависят от сопротивле- 
ния резисторов НА и Н7. При уменьше- 
нии сопротивления резистора В4 горб 
растет и смещается вправо по рисун- 
ку. Сопротивление резистора В7 влия- 
ет только на высоту горба. На частоте 
выше 0,4+., обе АЧХ практически совпа- 
дают. | 

Форма результирующей АЧХ актив- 
ного ФНЧ зависит ‘от соотношения па- 
раметров элементов В. и В. Здесь 
рассмотрены АЧХ для двух случаев: | — 
при В./В=4...10; | — В./Вз=0,25...0,1 
(или В/В.=4...10). В обоих случаях не- 
обходимо обеспечить высокую доб- 
ротность ВС-звена второго порядка 
В5С6В6СУТ, т.е. выбрать отношение 
С7/Сб таким, чтобы значение 
9=2\С7/С6+(1-Ко)УС6/С7, (1), было 
не более 0,1 (см. в [2] с. 42, 43), а Ко — 
не более 1,1. 

На рис. 2 кривая 3 соответствует АЧХ 
активного ВС ФНЧ варианта 3 из пред- 
ставленной ниже таблицы при В./Ве=7. 
На этой АЧХ три максимума — на часто- 
те 0,04+1.., 0,4+.. и 1,41. и минимум (про- 
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вал) на частоте 0,5%. Эти характерные 
участки свойственны АЧХ ФНЧ, настро- 
енному и на любую другую частоту сре- 
за. На частоте +.. фильтр ослабляет вход- 
ной сигнал до —57 дБ при напряжении 
на входе 1 В, на частоте 1,41.. уровень 
выходного сигнала не превышает 
—43...-44 ДБ. 

Если к входу фильтра подключить ре- 
зистор В1З сопротивлением 5,6 кОм, 
то получим вариант 4 (см. таблицу), АЧХ 
которого (кривая 4) будет иметь не- 
сколько большую крутизну спада, вто- 
рой ее максимум сместится вправо на 
200...250 Гц, а минимум на частоте 0,5%, 
не превысит -3 дБ. 

На рис. 2 представлена также АЧХ 
АС-звена второго порядка (кривая 5) 
с учетом влияния элементов С4, С5 
и АЗ. При ее снятии входной сигнал 
амплитудой 100 мВ при В7=3,3 кОм по- 
давали на вход НС-звена через резис- 
тор ВЗ, т. е. в точку Б, при этом конден- 
сатор СЗ и резистор В2 были отключе- 


ны. Ослабление на склоне АЧХ, вноси- 


мое таким активным ФНЧ третьего по- 
рядка, не превышает 18 дБ на октаву. 

Фильтр варианта 10 при малом зна- 
чении В.=4,08 кОм обеспечивает ослаб- 
ление входного сигнала на частоте 2, 
на —47 дБ без резистора В1З3З. Это объ- 
ясняется тем, что ВС ФНЧ с полюсом 
затухания при В.=4,08 кОм подавляет 
входной сигнал на частоте выше 1,4%. до 
уровня -38 дБ и подтверждается харак- 
теристиками варианта 12. 

Параметры активных ФНЧ, собран- 
ных по схеме рис. 1, для случая | пред- 
ставлены в таблице под номерами 1—7, 
а для случая И (Въ/В.=4...10) — 8—12. 
АЧХ фильтра 12 — кривая 3 на рис. 3. 
Тут же изображены АЧХ пассивного ВС 
ФНЧ (кривая 1), активного ФНЧ с полю- 
сом затухания (2) и активного ФНЧ вто- 
рого порядка при отключенном звене 
ВС ФНЧ с полюсом затухания (4). 

Так как в случае П Вз больше В, 
в 4..,10 раз, подключение ВС ФНЧ 
с полюсом затухания к ВС ФНЧ второ- 
го порядка на добротность ВС-звена 
влияет меньше, чем в случае |, и почти 
не изменяет его АЧХ. Тем не менее, ра- 
зумеется, даже в случае П (а в случае | 
подавно) неприменима формула (1) 
для определения добротности филь- 
ра второго порядка из-за того, что 
к его входу подключен ВС ФНЧ, суще- 
ственно уменьшающий добротность 
ВС-звена, а в случае | — еще и изменя- 
ющий АЧХ этого звена. По указанным 
причинам даже при малом отношении 
С7/С6=0,005 результирующий актив- 
ный ФНЧ устойчив в работе. 

При расчете ФНЧ достаточно знать 
лишь частоту среза ®.. Далее выбирают 
частоту +..=2,2. для случая | и Т.=4%. — 
для |. Выбрав В. равным 3,6...30 кОм, 
определяют емкость конденсаторов: 
С2=С3=С4=С.=0,452/1.В.. Сопротивле- 
ние резисторов В. и емкость конденса- 
торов С. должны быть измерены с точ- 
ностью не хуже +1 %. Можно выбрать В. 
и более 30 кОм, но уровень шумов на 
выходе фильтра увеличится. При В., 
меньшем 3,6 кОм, напряжение на выхо- 
де фильтра с полюсом затухания в час- 
тотной полосе (0,1...0,5)1.. уменьшается. 

Так, для случая | и варианта 3 фильтра 
К.=4,6 кГц, т.=2,26.=10120 Гц, В.=18 кОм, 
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Значения частоты среза #&› звена второго порядка соответствуют емкости конденсаторов Сб и С7. Расчет выполнен по формулам: 


К 2=1/2к*Вб\Сб*С7(В./Нз) для вариантов 1—7; %›=1/2к *Не\/Сб*С7 — 


С.=2480 пФ. В фильтр включены конден- 
саторы С.=2490 пф, поэтому 1.= 
=0 ‚452/18000- 2490-10 '?=10080 Гц, 
С1=2С.=4980 пф, С5=83С.,=0,207 мкФ 
[1]. ЕМКОСТЬ конденсаторов С! и С5 прак- 
тически совпадает с расчетными значе- 
ниями. Частота +.., соответствующая вы- 
бранным С. и В., не должна отличаться от 
+.=2,2Е. более чем на +2 %. 

Далее выбирают сопротивление 
В‹=В5=Аб соответственно случаю | или | 
и находят 3\Сб`С7 по формуле 
Сб .С7=1/2п.®›.Во\уВ./Нз для случая | 

и \Сб*С7=1/2к *Е>-Не (с. 42 в [2]) для 
а |. При расчете можно принять 
=. Сомножитель \В./Вз учитывает 
влияние ВС ФНЧ с полюсом затухания 
на ВС-звено второго порядка, позволяя 
определить Сб и С7 с достаточной для 
практических расчетов точностью. Итак, 

=5080 пФ; Сб=\/Сб-С7/\С7/Сб 
(с. р в [3]). Если выбрать С7/Сб= 
=0,0064, то Сб=63500 пф, С7=406 пФ. 
Вместо Сб=0,0635 мкФ был включен 
конденсатор емкостью 0,0636 мкФ, 
а после настройки фильыра — 
С7=380 пФ (С7/С6=0,006). 

Для случая И в качестве примера при- 
ведем расчет ФНЧ варианта 12, для кото- 


Кп/ Ато, 
05 

10 

ь 


0 
5 


ВЕ 
002 Н01— 02—17 


ДЕН 


для 8—12. 


рого &:=2,5 кГц, +.=4%.=10000 Гц. Так как 
В.=5,2 кОм и С.=8660 пФ, то Е.=10040 Гц. 
Выберем —С7/С6=0,0081, о * С7= 
=1584 пФ, С6=\Сб-С7/ /Сб; Сб= 
=0,017605 мкФ; С7=143 пФ. Настройка 
фильтра проводилась при Сб=0,0173 мкФ 
подборкой конденсатора СТ, емкость ко- 
торого после настройки была равна 
152 пФ и С7/С6=0,0089. 

ФНЧ был собран на макетной плате 
навесным монтажом. Постоянные рези- 
сторы — 'МЛТ, С2-10 или С2-36; конден- 
саторы (кроме С8 и С9) — керамические 
КМ-5, КМ-б6 и К10-17-26. Подстроечные 
резисторы В7 (0,1А8) и В4 (>0,3В.) — 
СП4-1 мощностью 0,25 Вт или другие. 

Налаживание фильтра начинают с ба- 
лансировки ОУ. Резисторы Н9 и В10 за- 
меняют переменным резистором сопро- 
тивлением 10...20 кОм и при В7=0 и замк- 
нутом входе фильтра добиваются, чтобы 
на выходе постоянное напряжение было 
равно 0 (или не превышало +5 мВ). Затем 
устанавливают движок резистора В4 
в положение наибольшего сопротивле- 
ния. На вход ФНЧ подают сигнал напря- 
жением 1 В и частотой 0,04+.., и резисто- 
ром В4 устанавливают на выходе напря- 
жение 1,2 В. При входном сигнале того же 
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уровня, но частотой 0,41. (случай |) или 
0,211.. (случай И), увеличивая сопротивле- 
ние резистора ВТ, устанавливают напря- 
жение на выходе 1,4 В. Плавно изменяют 
частоту входного сигнала относительно 
0,4+.. (или 0,211.), определяют частоту, 
на которой выходной сигнал максимален, 
и резистором В7 доводят выходное на- 
пряжение на этой частоте до 1,4 В. 
Вновь устанавливают частоту входно- 
го сигнала 0,04+.. и резистором В4 дово- 
дят выходное напряжение до 1,4 В. Уве- 
личивая частоту, наблюдают за измене- 
нием выходного напряжения. На частоте 
0,5 сигнал должен уменьшаться до 
0,8...1 В, а на частоте, близкой к 0,44. 
(0,211.), достигать максимума. Если 
максимум будет на частоте, большей 


°0,4+.(0,21+.), параллельно конденсатору 


С7 надо подпаять еще один емкостью 
4...7 % от СТ, аесли меньшей — емкость 
С7 уменьшить на 4...7 %. 

На сколько процентов придется изме- 
нить емкость конденсатора СУТ, зависит от 
того, как точно выполнен расчет конденса- 
торов Сб и С7 и насколько точно они соот- 
ветствуют расчету. Подбирать конденса- 
тор С7 надо до тех пор, пока не будет вы- 
полнено условие: на частоте ф. выходной 
сигнал должен быть равен 0,707Ц(,, * Кро, 
на частоте 0,5, — больше 0,707 * Кр 
и на частоте, близкой к 0,4+.(0,21+.), — 
1,410» * Кло, где К.=1+ВА7/В8. Сопротивле- 
ние резистора В7 измеряют после наст- 
ройки фильтра. На частоте 2%. выходное 
напряжение должно быть не более 3,6 мВ, 
ана 1,4+.. — 3,6...4 мВ, если в фильтре ис- 
пользованы резисторы Н.=3,6...8,2 кОм 
и В./В‹=3...5. 

При В.>8,2 кОм сигнал на этих значе- 
ниях частоты тем больше, чем больше В.. 
При В.=70‘кОм уровень выходного сигна- 
ла на частоте 0,5. увеличивается до 
0,9...1 В, на 2К. и 1,4+., — до 7...8 мВ. Что- 
бы обеспечить ослабление входного сиг- 
нала до —46 дБ и более при 70 кОм> 
>Н.>8,2 кОм, необходимо к входу филь- 
ра подключить подстроечный резистор: 
В13 сопротивлением В1321/в..С1 (в. — 
угловая частота среза). Для фильтра ва- 
рианта 4 В1321/2к *К.*С1=6,9 кОм. По- 
сле подключения подстроечного резис- 
тора сопротивлением 6,8...10 кОм его 


движок устанавливают на наибольшее 
сопротивление, подают на вход сигнал 
амплитудой 1 В ичастотой 0,5%, и, умень- 
шая сопротивление резистора В13, до- 
биваются выходного напряжения 
0,707Кло * Чь»х. При этом на частоте, близ- 
кой к 0,4+.., оно будет меньше 1,41Ки- Ц». 

Чтобы компенсировать уменьшение 
выходного сигнала, увеличивают доб- 
ротность ВС-звена второго порядка 
включением конденсатора С7 меньшей 
емкости. В рассматриваемом фильтре 
после его настройки новые ` значения 
емкости конденсатора С7=355 пФ 
(уменьшено на 6,6 %) и сопротивления 
резистора В7=4,6 кОм при В13=5,6 кОм, 
а ослабление на частоте 2%. равно 48 дБ 
относительно уровня %.=4,6 кГц. Подби- 
рать сопротивление резистора В13 
и конденсатор С7 надо до выполнения 
условий: на частоте №. выходной сигнал 
должен быть равен 0,707Ку-Чь, 
на 0,5. — не менее этого значения, 
а максимум сигнала на частоте, близкой 
к 0,4+.., — 1,41Ки-* Чьх. По окончании ра- 
боты подстроечные резисторы надо за- 
менить постоянными, проверить наст- 
ройку фильтра и снять АЧХ. 

Из рассмотрения методики налажи- 
вания фильтра, в котором В./Вз=4...10, 
следует, что надо выбирать сопротивле- 
ние резисторов Н.=3,6...8,2 кОм, так как 
в этом случае можно обеспечить ослаб- 
ление входного сигнала на удвоенной 
частоте среза не менее чем на 46 дБ от- 
носительно уровня на частоте Т4:, 
без дополнительного резистора В13З. 

На основе описанного здесь ФНЧ (при 
В./В‹=4...10) и ФВЧ из [4] можно создать 
широкополосный полосовой фильтр, эф- 
фективно подавляющий сигналы и поме- 
хи за пределами выбранной частотной 
полосы. Эта комбинация пригодна также 
для построения узкополосных третьок- 
тавных фильтров (для анализаторов и шу- 
момеров). Такие широкополосные и уз- 
кополосные фильтры, собранные на двух 
ОУ, устойчивы в работе, просты в наст- 
ройке, при этом выход ФНЧ подключают 
непосредственно к входу ФВЧ. 

Сравнение предлагаемого ФНЧ 
с традиционным позволяет подчеркнуть 
его основное преимущество — способ- 
ность обеспечить большое ослабление 
сигнала при минимальном числе дета- 
лей и только одном ОУ. 

Фильтр при Во/В.=4...10 пригоден для 
использования в электроакустике, уси- 
лителях ЗЧ, в приемниках прямого уси- 
ления. Его можно включать на выходе 
устройств, собранных на ОУ или натран- 
зисторах, без согласования по выходно- 
му сопротивлению. В фильтрах допусти- 
мо использовать любые ОУ с входным 
сопротивлением не менее 0,2 МОм. 
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КВАДРАТУРНЫЙ СМЕСИТЕЛЬ 
НА ВСТРЕЧНЫХ ВОЛНАХ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


В ряде практических случаев конструирования радиоаппара- 
туры требуются преобразователи частоты, обеспечивающие на 
выходе два квадратурных сигнала. Они находят широкое при- 
менение в формирователях однополосного сигнала для средств 
связи, в устройствах синхронного прима (приемниках прямого 
преобразования), в аппаратуре цифровой обработки. Автор 
данной публикации предлагает еще один способ простого пост- 
роения квадратурного смесителя. 


Для полного описания радиосиг- 
нала надо задавать два его парамет- 
ра: текущую амплитуду А и текущую 
фазу $. На комплексной плоскости 
сигнал изображается вектором А, по- 
вернутым на угол Ч (рис. 1). Однако 
практическое представление столь 
разнородных параметров в виде эле- 
ктрических величин крайне неудоб- 
но. Гораздо лучше использовать про- 
екции вектора сигнала на вещест- 
венную ось | = А со$Ч и на мнимую 
ось О = А $тЧ. Эти параметры одно- 
родны и отображаются напряжения- 
ми постоянного (но изменяющегося 
при модуляции) тока при преобразо- 
вании на нулевую частоту, или напря- 
жениями переменного тока, когда 
$ = в + ф. По известным [и О всегда 
можно найти А и \: А? = Г? + О), 
4 = агс19(О/1). Обозначения сигна- 
лов принятые в зарубежной литера- 
туре: | — м рвазе и О — ацаагашге. 
Традиционная техника построения 
квадратурных преобразователей 
предусматривает использование вы- 
сокочастотного (ВЧ) фазовращате- 
ля, установленного в цепи подачи ге- 
теродинного напряжения на смеси- 
тели (рис. 2,а). На выходах смеси- 
телей образуются сигналы разност- 
ной частоты, а поскольку фазы сиг- 
налов преобразуются точно так же, 
как и частоты, эти сигналы будут 
иметь относительный фазовый сдвиг 
п/2. Иногда, например в обратимых 
однополосных преобразователях, 
с целью сохранения выделяемой бо- 
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ковой полосы высокочастотный пре- 
образователь устанавливают в цепи 
сигнала (рис. 2,6). 

Высокочастотные фазовращатели 
по рис. 2‚,а удобно выполнять на ци- 
фровых микросхемах одновременно 
с делением частоты гетеродина на 4, 
но частотный диапазон цифровых 
фазовращателей ограничен десят- 
ками мегагерц. Не намного шире 
и диапазон фазовращателей, выпол- 
ненных на дискретных (СВ-элемен- 
тах, поскольку на высоких частотах 
начинает сильно сказываться влия- 
ние паразитных индуктивностей 
и емкостей монтажа и других эле- 
ментов схемы. Во всяком случае; 
без элементов подстройки фазовра- 
щатель на дискретных элементах вы- 
полнить не удается. 

Общей тенденцией при переходе 
к высоким частотам является ис- 
пользование цепей с распределен- 
ными параметрами, в частности, 
длинных линий. ВЧ фазовращатель 
также можно выполнить на линии 
с электрической длиной ^/4. Практи- 
чески удобнее взять линию длиной 
всего /^./8 и направить ВЧ сигналы со 
входа и от гетеродина навстречу друг 
другу, как показано на рис. 3. Отно- 
сительный фазовый сдвиг сигналов 
на входах смесителей будет как раз 
п/2, что и требуется. Но при этом 
нужны смесители, в которых и сигнал 
и гетеродин подаются на один и тот 
же вход, т.е. обычные балансные 
смесители здесь не годятся. Зато как 
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нельзя лучше подходит смеситель на 
встречно-параллельных диодах, пред- 
ложенный автором более 20 лет на- 
зад! В нем частота гетеродина вдвое 
ниже частоты сигнала и преобразова- 
ние происходит по закону Е = 24+ - К, 
или Е = К - 2+. Длина линии на частоте 
гетеродина составит всего //16, 
но поскольку фаза гетеродина, так же, 
как и частота, при преобразовании уд- 
ваивается, на выходах смесителей по- 
прежнему образуются квадратурные 
сигналы. 

При практической реализации ква- 
дратурного смесителя на встречных 
волнах целесообразно (но не обяза- 
тельно) использовать в линии режим 
бегущих волн. С этой целью входные 
сопротивления смесителей с парал- 
лельно подключенными выходными 
сопротивлениями источников сигна- 
лов должны равняться волновому со- 
противлению линии. Входные и вы- 
ходные емкости надо скомпенсиро- 
вать параллельным подключением 
индуктивностей или иным способом. 
Линию можно выполнить в виде от- 
резка коаксиального кабеля, в виде 
печатной микрополосковой линии или 
на сосредоточенных элементах. 

В качестве примера практической 
реализации смесителя на рис. 4 при- 
ведена практическая схема входной 
части экспериментального гетеро- 
динного приемника на частоту 46 
МГц. Входной контур образован эле- 
ментами 11С1, а УРЧ собран по схеме 
истокового повторителя на полевом 
транзисторе \УТТ. Точно по такой же 
схеме сделан и буферный каскад ге- 
теродина на транзисторе \ТЗ. Гетеро- 
дин приемника выполнен по схеме 


И 
Рихоб 4 


(70 %..15 


ихо0 1 


ИЙ 
9 И ТТ абимк 
100 мкг 


ИЛ-У%+ КД5036 


емкостной трехточки на биполярном 
транзисторе \УТ2 с использованием 
кварцевого резонатора на частоту 
23 МГц. В цепи питания гетеродина 
установлен подстроечный резистор 
Аб, позволяющий подобрать уровень 
сигнала гетеродина на диодах смеси- 
теля с целью получения максимально- 
го коэффициента передачи. 

Через разделительные емкости СЗ 
и С8 ВЧ сигналы подаются на концы 
линии с подключенными к ним смеси- 
телями на диодах У01—\04. Сама ли- 
ния, по причине не слишком высокой 
частоты, выполнена в виде П-образ- 
ного звена фильтра нижних частот на 
сосредоточенных элементах 
-2С9С10. Частота среза звена лежит 
намного выше частоты сигнала, по- 
этому оно вносит лишь фазовый 
сдвиг, а не затухание ВЧ сигналов. 
Выходные емкости истоковых повто- 
рителей и входные емкости смесите- 
лей учитываются при настройке соот- 
ветствующей корректировкой емкос- 
тей звена подстроечными конденса- 
торами С9 и С10. Конденсаторы С11 
и С12 отфильтровывают высокочас- 
тотные компоненты на выходах сме- 
сителя и ограничивают полосу пропу- 
скания звуковыми частотами. 

Катушка 11 содержит 7 витков про- 
вода ПЭЛ 0,5 и выполнена на каркасе 
диаметром 5 мм с магнетитовым под- 
строечником, кётушка линии (2 намо- 
тана на высокочастотном кольце 
с внешним диаметром 9 мм (щечка 
магнитопровода СБ-9) и содержит 8 
витков провода ПЭЛ 0,25. Дроссель 
[3 нужен лишь для замыкания цепи 
смесителя по постоянному току, его 
индуктивность некритична. 


Налаживание устройства сводится 
к настройке входного контура и уста- 
новке уровня гетеродинного напряже- 
ния по максимуму сигнала на выходе 
и крегулировке фазового сдвига в ка- 
налах. С этой целью сигналы | и О по- 
даются, после соответствующего уси- 
ления (автор использовал сдвоенный 
ОУ К157УД2), на входы Х и У осцилло- 
графа. Установив одинаковое усиле- 
ние по каналам, регулировкой кон- 
денсаторов С9 и С10 добиваются по- 
лучения на экране правильной окруж- 
ности. 

Описанное устройство обеспечило 
чувствительность, ограниченную шу- 
мами, нескольких микровольт (задача 
получения максимальной чувстви- 
тельности не ставилась) и точность 
фазового сдвига сигналов на выходах 
лучше нескольких градусов, во вся- 
ком случае, форма фигуры на экране 
осциллографа была неотличима от 
окружности во всем диапазоне частот 
биений от постоянного тока до не- 
скольких килогерц. я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 2000, № 1, с. 13 


Радиодетали — почтой по каталогу 
(80 руб.) с иллюстрациями. Объем — 
240 с. Более 48000 наименований. 
Оптовые поставки импортных радио- 
деталей. Тел. 963-65-83. 

125040, Москва, а/я 36 

Е-тай: аех_а@!ашр.рИ.ги 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

Радиостанции автомобильные, 
портативные, морские. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 


Москва: т/ф (095) 962-91-98. 
Электронная почта: 
т$_ите@воттай.сот 
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Программатор ЧМРНРОС для 
УФПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ, РТ, ЕТАЗН, РИС, 
последовательный РПЗУ и др. (гото- 
вый — около 100 у. е. или конструк- 
тор) подключается к ПК 1ВМ через 
ЕРТ. Можем выслать почтой. По- 
дробное описание см. в статье 
в журнале "Радио" № Зза 1998 год 
и мммм.писгоан{.аВа.ги. Консульта- 
ции и сопровождение. 

123022, Москва, а/я 76, ООО "Мик- 
роАрт". Тел.: (095) 180-8598; 189-2801. 
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тел. 207-89-00 | 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ВАСИЛЬЕВ В. ИЗМЕРИТЕЛЬ ЕМКОСТИ 
КОНДЕНСАТОРОВ. — РАДИО, 1998, 
№ 4, с. 36, 37. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы прибора изоб- 
ражен на рисунке. На ней размещены все 
детали, кроме трансформатора Т1, пере- 
ключателей $А1, $А2, микроамперметра 
РА1 и гнезд Х$1—Х$4. При разработке 
платы в схему источника питания (см. 
рис. 2 в статье) были внесены изменения: 
стабилитроны КС211В (\05, \МО06) замене- 
ны малогабаритными КС191С (допустимо 
использование изделий этой серии с ин- 


дексами Т, У, Ф), исключены подстроечные 


резисторы В25, В26, а базы транзисторов 
\УТ2 и УТЗ соединены соответственно сре- 


зисторами ВН2Зи В24. Плата рассчитана на 
применение резисторов МЛТ, подстроеч- 
ных резисторов СПЗ-38д, конденсаторов 
К7З-17 (С1, С2), КМ-6 (СЗ, С4), КМ-3, 
КМ-5, КМ-6 (С5—СУ7Т, С17Т, С18), КД-1 (СВ, 


_ С9), К50-16 (С11—5С16), К5З-Ла (С10). Ре- 


зисторы ВЗ, Вб, А8, В18, В23, В24, конден- 
сатор С10 и стабилитрон МОб установлены 
вертикально (перпендикулярно плате). 


КАРАСЕВ Г. УСОВЕРШЕНСТВОВАН- 
НЫЙ БЛОК ЗАЖИГАНИЯ. — РАДИО, 
1994, № 8, с. 36—38. 


О регулировании напряжения на 
конденсаторе С2. 


Как показала практика изготовления 
блока, более удобно регулировать напря- 


КТ1 


КРА1 (+) 


К $А2 


жение на накопительном конденсаторе С2 
подбором не стабилитрона \О0З (часто 
среди имеющихся в наличии просто не 
удается найти экземпляр с нужным напря- 
жением стабилизации), а конденсатора 
задержки С1. Как видно из приводимой 
таблицы, диапазон регулирования в этом 
случае более 30 В, чего вполне достаточно 
для установки необходимого значения на- 
пряжения на С2. 


Емкость Напряжение на 
конденсатора конденсаторе 
С1, мкФ С2, В 
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Практически это делается следующим 
образом. Впаяв имеющийся стабилитрон 
и конденсатор указанной на схеме (см. 
рис. 1 в статье) емкости 22 мкФ, задают 
частоту искрообразования 20 Гц при на- 
пряжении питания 14,3 В и измеряют на- 
пряжение на конденсаторе С2. Если оно 
не достигает 360...380 В, заменяют С1 
вначале конденсатором емкостью 10 мкФ, 
а затем, если необходимо, емкостью 
5 мкФ. При излишне высоком напряжении 
с новым конденсатором параллельно ему 
подключают дополнительный керамичес- 
кий конденсатор, добиваясь понижения 
напряжения до нужного значения. Подоб- 
ранный конденсатор припаивают с обрат- 
ной стороны платы. 

Если же с конденсатором емкостью 
22 мкФ получено завышенное напряже- 
ние на С2, целесообразно установить ста- 
билитрон \03 с заведомо низким напря- 
жением стабилизации, а затем подобрать 
конденсатор С1, как описано выше. 

Рост напряжения на С2 при уменьше- 
нии емкости С1 объясняется сокращени- 
ем времени выключенных состояний гене- 


_ ратора, т. е. повышением частоты подпи- 


тывающих —‘ накопитель импульсов. 
При этом, естественно, несколько увели- 
чивается и потребляемый от бортсети ток. 
Изменение емкости конденсатора за- 
держки С1 влияет на напряжение на С2, 
главным образом, на низких частотах ис- 
крообразования. На самой высокой часто- 
те это влияние незначительно. Диапазон 
регулирования практически постоянен 
при любых значениях напряжения стаби- 
лизации стабилитрона \03. Использовать 
конденсатор С2 емкостью более 22 мкФ, 
как видно из таблицы, практически не 
имеет смысла. 


РОДИНА. РЕМОНТ И ОБСЛУЖИВАНИЕ 
ПРИВОДОВ СО-ВОМ. — РАДИО, 1999, 
№ 12, с. 24, 25. 


О полезных советах. 


При очистке запыленных и загрязнен- 
ных лазерных дисков следует пользо- 
ваться батистовой тканью, смоченной 
50-процентным раствором изопропило- 
вого спирта в дистиллированной воде. 
После этого диск протирают сухой чис- 
той байкой. 

Чистящие диски для устройств СО- 
ВОМ применять допустимо, но только не 
более чем на пять чисток (после этого 
щетки чистящего диска загрязняются 
и мелкодисперсная грязь может перейти 
на линзы лазера). е 


ТРАНЗИСТОРЫ СЕРИИ КТ8З156 


В. КИСЕЛЕВ, г. Минск, Белоруссия 


С целью улучшения передачи тепла 
оттранзистора теплоотводу рекоменду- 
ется перед монтажом прибора покрыть 
его металлический фланец слоем теп- 
лопроводной смазки (например, КТП-8 
по ГОСТ 19783). 
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Рис. 4 


На рис. 3 показана зависимость ста- 
тического коэффициента передачи тока 
базы транзистора от его тока коллекто- 
ра, на рис. 4 — зависимость постоян- 
ной рассеиваемой мощности коллекто- 
ра от температуры корпуса, а на рис. 5 
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— типовая зависимость постоянного 
прямого напряжения на демпфирую- 
щем диоде (\02 на рис. 2) от прямого 
тока через него. 

Типовая зависимость напряжения 
насыщения коллектор—эмиттер от по- 
стоянного тока базы представлена на 
рис. 6, а от тока коллектора — на 
рис. 7. Типовая зависимость напряже- 
ния насыщения база-—эмиттер от по- 
стоянного тока коллектора изображена 
на рис. 8. 


ФОТОТРАНЗИСТОРЫ 


В. ЮШИН, г. Москва 


Фототранзистор — фоточувствитель- 
ный полупроводниковый приемник излу- 
чения, по структуре подобный биполяр- 
ному р-п-р или п-р-п транзистору. В от- 
личие от фотодиода он не только преоб- 
разует световое излучение в электричес- 
кий сигнал, но и обеспечивает его усиле- 
ние. Напряжение питания к прибору под- 
водят так, чтобы коллекторный переход 
был закрыт, а эмиттерный — открыт. Базу 
чаще всего оставляют отключенной. 

Конструктивно фототранзистор вы- 
полнен так, что весь световой поток, по- 
ступающий через входное окно, погло- 
щается базой, образуя в ней фотогене- 
рированные пары носителей тока. В ре- 
зультате, при приложении к фототранзи- 
стору напряжения, через него начинает 
протекать коллекторный ток. 

Так как в основе работы прибора ле- 
жит диффузия носителей, рабочая час- 
тота фототранзисторов обычно не пре- 
вышает нескольких десятков килогерц. 

В настоящее время серийно выпуска- 
ются в основном кремниевые фототран- 
зисторы. Но существует несколько типов 
приборов, изготавливаемых на основе 
германия. 


Высокая чувствительность фото- 
транзисторов, а также сравнительно 
низкая стоимость позволяют широко 
использовать эти приборы в системах 
контроля и автоматики, не требующих 
максимального быстродействия, в раз- 
личных датчиках освещенности, пожар- 
ных, охранных и др., в фотореле, аппа- 
ратуре анализа оптических свойств 
жидкостей и газов. Бескорпусные фо- 
тотранзисторы применяют в оптопарах 
и гибридных микросхемах в качестве 
элементов гальванической развязки.. 

Все фототранзисторы, представлен- 
ные ниже, работают в инфракрасной 
(ИК) области излучения. 


КТФ102А, КТФ102А1 


Кремниевые планарные п-р-п фото-. 


транзисторы КТФ102А и КТФ102А1 
с площадью фоточувствительного эле- 
мента 0,64 мм“ выпускают в пластмассо- 
вом корпусе с жесткими лужеными выво- 
дами (рис. 1 и 2 соответственно). Масса 
КТФ102А — не более 0,2 г; КТФ102А1 — 
0,1 г. Уприбора КТФ1О02А1 вывод эмитте- 
ра отмечен цветной точкой. 


Фототранзисторы предназначены 
для работы в видеомагнитофонах 
и другой бытовой радиоэлектронной 
аппаратуре. 


42 


#52 


0,28 
Рис. 1 | 


Основные технические 
характеристики при Т.кр.ср = 


25°С 


Фототок коллектора, МА, 
не менее, при напряже- 
нии коллектор-—эмиттер 
5 Ви значении освещен- 
ности с длиной волны 
0,85 мкм 
_ 0,5 мВт/см, 

0,1 мВт/см- 
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Рис. 2 


Темновой коллекторный ток, 
мкА, не более, при напря- 
жении коллектор-—эмит- 
тер 5 В и температуре 
окружающей среды 


р 1 
типовое значение ........ 0,1 
НЫ Е ззаеобааи нони таатааеии 10 


Напряжение насыщения, В, 


не более, при значении 
освещенности с длиной 
волны 0,85 мкм 
0,5 мВт/см? при кол- 
лекторном ‹фототоке 
0.29 мА. отель зьчьнываи 0,15 
0,06 мВт/см" (0,2 мА) 
Время нарастания импульса 
фотоответа при подаче 
облучения, мкс, не более, 
при освещенности 
0,06 мВт/см° на длине 
волны 0,85 мкм, напряже- 
нии коллектор-—эмиттер 
5В и л сопротивлении 
нагрузки 15 кОм 
типовое значение 
Область спектральной фото- 
чувствительности, мкм .. 
Длина волны максимума 
спектральной фоточувст- 
вительности, мкм 


0. тз... 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Наибольший фототок коллек- 
тора, мА, при температуре 
окружающей среды 


—10...235”С „ааа аевание 40 
5 зоо пклочоананетаа ея 5 
Наибольшее напряжение 
коллектор-эмтттер, В, 
при температуре окружа- 
ющей среды 
с Я 10 
с ооо ша а 6 
Наибольшая мощность рас- 
сеяния, мВт, при темпера- 
туре окружающей среды 
ОНИ СЕ роки нны т 30 
+36 ‚..+55°С новее 10 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
Е орали ка аа —10...+55 


Вольт-амперная характеристика фо- 
тотранзистора при различных условиях 


1.05 


освещенности показана на рис. 3, ати- 
повая световая — на рис. 4. Относи- 
тельную спектральную чувствительность 
приборов иллюстрирует рис. 5 (к — 
отношение фототока коллектора при те- 
кущем значении длины волны излучения 


ия 
Назеониее Г 


Рис. 3 


КТ42102А , 
К 792102А1. 


0 50 10 150 200 250 Еь „мквтье 
Рис. 4 
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КТ92102А , 
КТ92102А 1, 


НЫ ГА. 
УЕ 
= 


Дет: 


0 55 07 075 48 085 09 095 1 А,мкмы 


Рис. 5 


КТ92102А, 
КТ92102А1. 


я 0020 тр 


Рис. 6 


к фототоку на длине волны максималь- 
ной чувствительности). На рис. 6 пред- 
ставлена зависимость темнового кол- 
лекторного тока от температуры. 


| _ (Окончание следует)  — 


СИМИСТОРА ТС106-10 


В "Радио", 1989, № 7 в разделе 
"Справочный листок" были помеще- 
ны цоколевка и характеристики сим- 
метричных тиристоров ТС106-10. 

Как сообщил редакции главный 
конструктор з завода-изготовителя 


8 


10,6 4 


Управляющий 
- 65/609 


Основной 6ь180д 2 
Основной вывод 1! 


И 


И 
Е. 


этих симисторов Р.И. Рыбак, с ука- 
занной в журнале цоколевкой эти 
приборы действительно выпуска- 
лись. В дальнейшем конструкция си- 
мисторов ТС106-10 и соответственно 
их цоколевка были изменены на при- 
нятые в большинстве стран мира для 
приборов этого класса. 

Внешний вид, цоколевка и услов- 
ное схемное обозначение современ- 
ного симистора ТС106-10 показаны 
на рисунке. На теплоотводящем ме- 
таллическом фланце прибора вы- 
штампованы буква "У" напротив вы- 
вода управляющего вывода и цифра 
"Р’напротив основного вывода 1. 

Заметим, что указанное здесь на- 
именование выводов симистора со- 
ответствует заводской технической 
документации в отличие от многих. 
справочников, в которых вывод 1 
обозначен буквой "к", а вывод 2 — 
"а”. Поэтому в дальнейшем в публи- 
кациях журнала редакция будет при- 
держиваться обозначений, представ- 
ленных на рисунке. 


М И К = О КО ты Т ты ОЛ Л м Е №. Продолжаем публикацию основных 


_ технических о МК наибо- 
ПОПУЛЯРНЫХ СЕМЕИСТВ ое не. 
Р!С-тюсго фирмы Мсгосйр. 


Восьмиразрядные РК!$С-МК семейства РК16Схх без АЦП и компараторов 


Макси- >. х Е ы 

мальная а* х Последова- Другая 

тактовая байт Е Е =: Е Е тельные периферия, а 

частота, т Заз каналы особенности 

МГц ыы Е. 

[РЮ16С554 20 [80 __ т 1 - |1 - 1 018.5018, $520 | 
[ РС16С556А 120 [80 | 1+МТ - 1 - [018 $018, $520 | 
_РС16С558 | 20 | 2048 | 128 [| 14мМ0Т_ - т  - | 018, 5018, $$20 
| РК16С62А, Р!С16С62В | 20 | [ 2048 | 128 | змт | 22 | ГСМ | [ СР | 028, 5028, $$28 
_РС16С63, РС16С63А | 20 | 406 — [ 192 | З+мМТ | 22 | ЧЗААТ,ГС.5Р |  26СР__ | 028, 5028, 5828 
_Р16С64А_ | [20 | 2044 — | 128 [| Змот | 33 | ГС | С | 040.144. 944 - 
[РК16С65А, РС16С65В | 20 |[ 406 — | 192 [| зчм0т | 33 | ЧЗАВТ, РС, ЗМ! |  2ССР,РЗР__| 040,144, 044 | 
[РЮ16666 | 20 | 8192 | 368 [| з\м0т |’ 22 | ОЗАВТ, ГС, 3! |  2ССР,РЗР__|  028,5028 | 
[Рю16С67_ | 20 | 8192  [ 368 | зчмот | 33 | ЧЗАРТ, ВС, $Р! | 2 ССР, РЗР__| 040,144, 9044 | 
Г Рю16Е8З р 512 (ав) | 68 [ачмот | 13 [| 08.5018 | 
216284, Р!С16С84А_ | 10° [1024 (Раз) [68 [| амот [13| 018,508 | 
[_РЮ16С923 в 4096 ТЗ [52 |  ГС.5Р!_ [| ССР, ЕСО @имег 


Примечание. МК Р!С16Е83, Р!С16Е84, Р!С16Е84А имеют электронно-перепрограммируемую память данных объемом 64 байт. Напряжение питания всех 
модификаций МК - 2,5...6 В. 


Восьмиразрядные К!$С-МК семейства Р!С16Схх с компараторами В приведенных здесь таблицах при- 
няты следующие сокращения: САМ — 
межконтроллерный сетевой интерфейс; 
ССР — модуль выборки, сравнения 
и ШИМ; РС — двухпроводная двуна= 
правленная шина; ЕСО-апуег — драйвер 
жидкокристаллического индикатора; 


Число 
линий 
ввода/ 

вывода 


Кодовая 


Корпус (тип, 
число выводов) 


Таймеры/ 
счетчики 


ОТР — однократное программирова- 
Г 50 | ние; РЭР — параллельный порт обмена 
[в | тт | ов |  Ирмаие И 3: — последователь 
Г[Р16С622, РС16С622А | 2048 |128 | мот [ 13 [| 018, 5018.5520 | НЫЙ интерфейс связи; 5Р! — последова- 
ГРС16СЕ 3 | 52 [| 96 | мт [ 13 | 0185018, 5520 | тельный периферийный интерфейс; 
ГР16СЕВ4 | 104 [96 | МТ Т5 — датчик температуры; ЦАЯТ — уни- 
версальный синхронно-асинхронный 


приемопередатчик; \ге{ — источник об- 
разцового напряжения; \М/ОТ — сторо- 


Р!С16ЕЕб 27 1024 3+мМоТт | 16 | 018, 5018, 5520 |’ 
Р!С16РЕб28 [2048 | 224 | з+мот | 16 | 018, $018, $$20 


[ РК16С644 ПП 1 [2048 | 128 | 1+Мм№Т | 22 |  028,5028 [— |  жевой таймер; АЦП — аналого-цифро- 
[РС166642 | 40% | 176 | 1м0т | 22 |  028,5028 [— | вой преобразователь (число вхо- 
[_ РК16С662_ | 4096 [ 176 | 1чмот | 33 [ 040.144, 044 |]  довхчисло разрядов, бит); ЦАП — циф- 

Примечание. Максимальная тактовая частота всех МК - 20 МГц, напряжение питания - 2,5...6 В. ро-аналоговый преобразователь (число 
Все модификации содержат два компаратора и источник образцового напряжения (\Мге!. В дополнение выходовхчисло разрядов); ШИМ — ши- 
к этому Р!С16С662 имеет порт Р$Р, а Р!С16ЕЕб27 и Р!С16ЕЕб?28 - КС-генератор, модуль ССР и кана- ротно-импульсный модулятор (число 
лы УЗАКТ и $С!. МК Р!С16СЕБб?3 - Р!С16СЕб?25, Р!С16ЕЕб27, Р!С16ЕЕб28 содержат электронно-пере- выходовхчисло разрядов). Корпус: О — 
программируемую память данных объемом 128 байт. ГР 1 —1СС @—ОЕР 80 —50С $5 — 

ФОР. 


Восьмиразрядные К1$С-МК семейства Р!С16Схх с АЦП 


Число 

линий 

ввода/ 
вывода 


Последова- Корпус 
Другая периферия, 
тельные бека нивети (тип, число 


каналы выводов) 


8х С 2 компаратора, Т$, 028, $028, $$28 
16 °| встроенный КС-генератор 


г 

в [| 018, 5018, 5520 
ЫИИЕ-ЗВИИ ЗЕЕ НИЕ 
РИН ЗИ 


Кодовая 
память ОТР, 
Таймеры/ 
счетчики 
АЦП (число 
входов х 
число 
разрядов) 


Р!С14С000 4096 192 


ГРС6С72, РС16С72А_ | 204 


— 


—> | — 
Е 
= - 


018, $018, $520 
13 _ _- | 018, $018, $$20 
ГС, $Р! 028, $028, $$28 


< 
5 
= 


22 


Примечание. Максимальная тактовая частота МК Р!С16С924 - 8, остальных модификаций - 20 МГц. Напряжение питания всех МК - 2,5...6 В. 
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© | | 62| «| № 
ЕВЕ 
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УЗАРТ, ГС, $Р! 2 ССР 028, 5028, 5$28 
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Восьмиразрядные К!$С-МК семейства Р!С16Схх с Р/азН-памятью 


: Пи - < 
Я - = |: _ и шо | 
Е а Сы Е 3 [-] 5 Последовательные Другая периферия, о 
атс | $3 83 ах особенности т, ЧиСЯО 
о=® = Бе2 х =; выводов) 
х ® бог ов [-) 
# | 544 ы 


\Мге!, 2 компаратора, 
КС-генератор, ССР 


16 


ы. 
РС16Е83 [512 |164 


Р/С16Е84. 
РИС16Е84А 1024 


Р/С16Е873 | 4096 | 128 — 


018, $018, $$20 
УЗАКТ, $С! \Мге!, 2 компаратора, 018, $018, $$20 
КС-генератор, ССР 


Ш 018, $018 
[192 | 22 [| 6510 | 

РС16Е874 | 40% | 128 | 192 | `33 | 8410 |  ОЗАВТ, ГС, $Р! 2 ССР. ГС, ЗР! 240, 144. 944 
[368 | 22 | 65х10 — ‚ 5, 

[368 | 33 | 810 | 


Р1С16Е876 | 8192 | 256 | ОЗАВТ, ГС, ЗР! 2 ССР, ГС, $Р! 028, $028, $$28 
Р!С16Е877 | 8192 |256 _ ОЗАВТ, ГС, ЗР! 2 ССР, ГС, ЗР! 


Примечание. Максимальная тактовая частота МК Р!С16Е83 и Р!С16Е84Р - 10, остальных - 20 МГц. Кроме МОТ, модификации Р!С16Е83 и Р!С16Е84Е со- 
держат по одному таймеру/счетчику, остальные - по три. Напряжение питания всех МК - 2...6 В. 


ЧЗАКТ, 1“С, $Р! 2 ССР, 1"С, $Р! 028, $028, $$28 


Восьмиразрядные ®!$С-МК семейства Р!С17Схх Восьмиразрядные К!$С-МК 
семейства Р!С12Схх 


Е Ё вх г - |5 
Но Е Е: = 22| Последователь- Корвуь тив, к 5$ -. 
т ЕВ [ЕЁ ЁЁ| мель | волен НЕ 
а р Е: [В р4 ЗЕ 3 
х Е: #58 


ЗИ ЗИ ИСИ 
[33 | - | ЗАТ | 040, 144, 944 _ 
[33 | - |  ЗААТ _ | 040, 144, 944 — 
[678 | 50 | 12х10 | 2 0ЗАВТ, "С, 5Р! | 064, (68, 068 _ 
66 __ 


|120 | 2 ЦЗАВТ, 1?С, $Р! 064, (68, 068 


| 16х10 | .2 УЗАВТ, РС, $Р! 184, 080 
[_РЮ17С766 __| 16384 | 902 | 66 | 16ж10 |2 9ЗАРТ. ГС, $Р! Е84, 980 

Примечание. Максимальная тактовая частота всех МК - 33 МГц, напряжение питания - 2,5...6 В. 
Все МК содержат четыре таймера/счетчика и УМОТ, модификации Р!С17С42-Р!С17С44 - два модуля 
выборки и ШИМ 2х10, остальные — четыре модуля и ШИМ 3х10. 


Р1С12С508А 
Ем 
РС12С509А 


[РЮ12СЕё?З__| 1024 | 


Примечание. Все МК содержат один таймер/ 
счетчик, один М\/ОТ и имеют шесть линий ввода/ 
вывода. Максимальная тактовая частота моди- 
каций Р!С12С671-Р!С12С674 - 10, остальных - 
4 МГц. В состав Р!С12С671-Р!С12С674 входит 
четырехканальный восьмибитный АЦП. Напря- 
жение питания - 2,5...5,5 В. Корпусы — восьми- 
выводные ОР и 5$О/С. 


ОЗАКВТ 040, 144, 044 


Восьмиразрядные К!$С-МК семейства Р!С18Схх 


Кодовая о и & 8 Корпус 
= 
т 5 3 Ы 5 ы в Другая периферия, особенности (тип, число 
о, 23 = Е ал выводов) 


МК без кодовдй памяти на криста 
| РС18С601 | _- [| 1024 [_[_ 31 [| 12х10 [| ЗАВЕТ, ГС, $3! _] [ ШИМ210, 2 компаратора __[_ [ (168.064 | 
МК с ОТР-памятью 
[8192 | [23 | 510 [|  УЗАВТ, ГС, $] [ ШИМ20 [| 028,5028 | 
[ РС18С442 | 8192 | 512 | 34 [| 8х0 [|  ЗАВТ. ГС $] [ [ ШИМ2х10.РЗР___[ [ 040,144, 944 | 
[РС18С252 | 16384 | 1536 | 23 | 510 |  УЗАВТ, С.З | ШИМ20 [| 028,5028 | 
[Р©18С452 | 16384 | 156 | 3 [| 80 [|  ОЗАВТ ИСЗ | ШИМ20.РР [| 040,544. 944 | 
МК с Разп-памятью 
2048 | 52 | 12х12 | 2 0ЗААТ. ГС, $ | _— _ ШИМ5х10, ЦАП2х0 [| 188,064 | 
2048 | 68 | 16х12 |  2103ЗААТ, С, $7: | = ШИМ5х10, ЦАП210 [| [| [84,080 | 
рфейсо 
8192 | 512 | 23 | 65х12 [| ЭР. САМ0В | ШИМ [| 028,5028 | 
[_РС18С451 | 16384 | 1024 | 34 | 38х12 | ЭР, САМ20В _ | ШИМ [| 040,144, 0944 | 
ГРС18С651 | 16384 | 158 | 5 | 1242 | ИС. ЗР. САМ ОВ | _  ШИМ2-10, 2 компаратора _ | 168.064 | 


Примечание. Максимальная тактовая частота МК - 40 МГц, напряжение питания - 2,5...5,5 В. Все модификации содержат \\/ОТ и четыре (Р!С18С241 - три) 
таймера/счетчика. 


Материал подготовил Г. ВОЛОХ г. Москва 
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7.6. Синтезаторы частоты. 


Желание совместить возмож- 
ность перестройки ‚с высокой ста- 
бильностью частоты привело к раз- 
работке синтезаторов частоты — ус- 
тройств, позволяющих из одной вы- 
сокостабильной получить целую сет- 
ку частот, переключаемых по выбору. 
Хорошей заменой плавно перестра- 
иваемых генераторов оказались 
синтезаторы с мелкой сеткой, через 
100, 10 или даже 1 Гц. Их с успехом 
используют в аппаратуре для радио- 
связи. 

Метод прямого синтеза предус- 
матривает умножение и деление, 
а также сложение и вычитание частот 
для получения нужного значения. 
Метод достаточно сложен и требует 
большого числа умножителей, дели- 
телей и преобразователей частот 
с соответствующими фильтрами для 
ослабления побочных частот. Проще 
реализовать метод косвенного син- 
теза, основанный на использовании 
системы фазовой автоподстройки 
частоты (ФАПЧ). Структурная схема 
простейшего синтезатора, основан- 
ного на этом принципе, приведена на 
рис. 55. Такие синтезаторы уже ши- 
роко применяют в бытовой аппарату- 
ре: радиоприемниках, автомагнито- 
лах, телевизорах и радиостанциях 
"гражданского" диапазона 27 МГц 
(Си-Би). 

Частота опорного кварцевого ге- 
нератора (КГ) делится до получения 
"опорной" частоты { „, равной требуе- 
мому шагу сетки частот (9 кГц — в ди- 
апазонах ДВ и СВ, 5 кГц — на КВ 


Выход #, 


и 10 кГц — на Си-Би). Примерно до 
такого же значения делится и частота 
управляемого (С- или даже ВС-гене- 
ратора (УГ) с невысокой стабильнос- 
тью. После сравнения сигналов 
с опорной частотой в частотно-фазо- 
вом детекторе (ЧФД) вырабатывает- 
ся сигнал ошибки постоянного тока, 
который через фильтр нижних частот 
ФНЧ подстраивает частоту УГ до тех 
пор, пока не будет достигнуто полное 
совпадение частот и фаз сигналов на 
входах ЧФД. При этом получается 
к =тЕ, = (т/п)... Частота управляе- 
мого генератора приобретает ста- 
бильность кварцевого. 

В настоящее время широко при- 
меняются синтезаторы, выполнен- 
ные на одной микросхеме, и в бли- 
жайшие годы следует ожидать их 
еще большего распространения. 


7.7. Радиопередающие уст- 
ройства 


С развитием радиотехники появи- 
лось огромное число разных радио- 
передающих устройств — от мощных 
радиовещательных и радиолокаци- 
онных, генерирующих мегаватты вы- 
сокочастотной мощности, до миниа- 
тюрных карманных, мощностью 
в милливатты, служащих для радио- 
управления моделями или включения 
охранной сигнализации автомобиля. 
Они работают на самых различных 
частотах от десятков килогерц 
(сверхдлинные волны) до десятков 
гигагерц (миллиметровые волны). 
Тем не менее во всех подобных уст- 
ройствах много общего, что и позво- 
ляет выделить их в отдельный класс 
радиотехнических устройств. 

Теперь довольно редко применя- 
ют однокаскадные радиопередатчи- 
ки, представляющие собой автогене- 
ратор, связанный с антенной. Это 
могут быть либо простейшие микро- 
мощные передатчики сигналов ра- 
диоуправления, либо уникальные пе- 
редатчики сверхвысоких частот, на- 
пример радиолокационные. Боль- 
шинство же радиопередатчиков 
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строят по схеме задающий генератор — 
усилитель мощности. При этом функ- 
ции возбуждения колебаний и усиления 
их до необходимого уровня мощности 
оказываются разделенными, что и поз- 
воляет построить эти каскады опти- 
мальным образом. 

Рассмотрим наиболее распростра- 
ненные и интересные для радиолюби- 
телей ДВ, СВ и КВ передатчики, т.е. ра- 
ботающие в диапазонах, которые отве- 
дены для радиовещания с амплитудной 
модуляцией (АМ). Исторически это са- 
мая старая система вещания, обладаю- 
щая многими недостатками, но отка- 
заться от нее нельзя. Дело в том, что 
волны этих диапазонов распространя- 
ются на большие расстояния, а в мире 
эксплуатируются сотни миллионов ра- 
диоприемников, рассчитанных именно 
на прием АМ сигналов. Поэтому и АМ 
передатчиков в мире великое множест- 
во. Их совместная работа в эфире не- 
возможна без четкой организации, от- 
носящейся, прежде всего, к распреде- 
лению частот. Каждой радиостанции от- 
ведена своя рабочая частота, а сетка 
частот установлена кратной 9 кГц — на 
ДВиСВи 5 кГц — на КВ. 

Требования к стабильности частоты 
радиовещательных передатчиков очень 
высоки, и в их задающих генераторах 
теперь используют только синтезаторы 
частоты. Более того, опорные частоты 
для синтезаторов "привязывают" к об- 
щенациональным стандартам времени 
и частоты. В ряде случаев несущая 
мощной станции ДВ служит таким стан- 
дартом, как, например, несущая радио- 
станции Дройтвич в Англии. 

В России поступают несколько ина- 
че: эталонный сигнал, полученный от 
атомного стандарта частоты, излучает- 
ся специальными радиостанциями 
в Подмосковье на частоте 66,(6) кГц 
ив Иркутске на частоте 50 кГц. На каж- 
дом радиоцентре имеется специальный 
приемник эталонной частоты (ПЭЧ) иус- 
тройство сравнения частот, позволяю- 
щее подстраивать под нее опорную час- 
тоту синтезатора (рис. 56). Относитель- 
ная нестабильность частоты радиове- 
щательных станций может составлять 
всего 10`"...10`”. Часы, синхронизиро- 
ванные с такой точностью, "уходили" бы 
где-то на секунду за миллион лет! Кста- 
ти, электронные часы с подстройкой по 
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Рис. 56 


сигналам эталонных частот сейчас уже 
начинает выпускать промышленность. 
Итак, высокостабильные колебания 
несущей частоты от задающего генера- 
тора получены, их усиливают промежу- 
точными каскадами передатчика и по- 
дают на оконечный, мощный каскад, 
в котором одновременно с усилением 
осуществляют и модуляцию. Может 
возникнуть вопрос: почему не модули- 


‚ руют сигнал на низком уровне и потом 


не усиливают модулированные колеба- 
ния? Это связано со стремлением полу- 
чить максимальный КПД передатчика — 
ведь речь идет о мощностях в десятки 
и сотни киловатт. 

Наибольшее распространение полу- 


чила анодная модуляция в режиме 


класса В с высоким КПД. Упрощенная 
схема оконечного каскада передатчика 
с модулятором показана на рис. 57. 
Высокочастотные колебания несущей 
через катушку связи Ё1 поступают в се- 
точный контур Е2С1 выходного каскада 
передатчика, собранного на мощном 
тетроде \УЁ1. Цепочка автоматического 
смещения В1С2 создает (за счет проте- 
кания сеточного тока) такое отрица- 
тельное смещение на управляющей 
сетке, чтобы рабочая точка находилась 
на нижнем сгибе характеристики лам- 
пы. При этом импульсы анодного тока 
имеют вид полупериодов синусоидаль- 
ных колебаний. 

Анодный контур [3С4 восстанавли- 
вает синусоидальную форму несущих 
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колебаний, причем амплитуда их поч- 
ти равна напряжению анодного пита- 
ния Ч., а мощность соответствует но- 
минальной мощности передатчика. 
Через катушку связи 14 усиленные ко- 
лебания поступают в антенну. Экран- 
ная сетка генераторной лампы питает- 
ся от отдельного источника с напряже- 
нием (0., меньшим, чем анодное. 

Модулятор представляет собой 
обычный двухтактный усилитель зву- 
ковой частоты, выполненный на мощ- 
ных триодах \ |2 и УЗ, также работаю- 
щих в режиме класса В. Выходная 
мощность модулятора достигает по- 
ловины мощности несущей. Вторич- 
ная обмотка модуляционного транс- 
форматора Т2 включена в анодную 
цепь генераторной лампы последова- 
тельно с источником питания. 

При глубине модуляции 100% 
анодное напряжение генераторной 
лампы изменяется почти от нуля до 
20, соответственно изменяется 
и амплитуда высокочастотных колеба- 
ний в анодном контуре, как показыва- 
ют приведенные осциллограммы. Про- 
мышленный КПД (отношение излучае- 
мой мощности к мощности, потребля- 
емой от силовой сети) достигаету опи- 
санного передатчика 60...70% при из- 
лучаемой мощности порядка 100 кВт. 

Для работы при столь высоких 
мощностях разработаны специальные 
генераторные лампы с принудитель- 
ным воздушным или водяным охлаж- 
дением анода. В колебательных конту- 
рах и других элементах также исполь- 
зуют уникальные конструкции: катуш- 
ки большого диаметра, намотанные 
медной трубкой на керамических изо- 
ляторах, конденсаторы с воздушным 
диэлектриком и большим расстояни- 
ем между пластинами для исключения 
высокочастотного пробоя и т. д. Не- 
удивительно, что выходной контур 
мощного передатчика занимает, на- 
пример, на радиоцентре отдельную 
комнату. к 


ЩУП-ГЕНЕРАТОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
РАДИОАППАРАТУРЫ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Радиоприемные тракты различной ап- 
паратуры (радиоприемники, магнитолы, 
Си-Би трансиверы и т.д.) содержат такие 
однотипные узлы, как усилители звуковой 
частоты (ЗЧ), усилители промежуточной 
частоты (ПЧ) ЧМ и АМ станций. Их прихо- 
дится проверять при ремонте аппаратуры 
в первую очередь. В этом поможет пред- 
лагаемый здесь щуп-генератор. 

Этот сравнительно простой прибор 
обеспечивает формирование контроль- 
ных сигналов ЗЧ частотой 1 кГц и модули- 
рованных сигналов ПЧ частотой 10,7 МГц 
и 465 (или 455) кГц. Амплитуду каждого 
сигнала можно плавно регулировать. 

Основа прибора (рис. 1) — генератор 
на транзисторе \УТ1. Режимы его работы 
устанавливают переключателем $А1. 
В показанном на схеме положении ("ЗЧ") 
переключателя питающее напряжение ба- 
тареи СВ1 поступает через резистор НЭ на 
транзистор и генератор начинает работать 
на низкой частоте. Она определяется час- 
тотозадающей цепочкой В2С3ВЗС4В5С5 
в цепи обратной связи транзистора. 

В положении переключателя "465" пи- 
тающее напряжение на транзистор посту- 
пает через резистор В10, при этом откры- 
вается диод \01 и в цепь обратной связи 
транзисторного каскада включается 
фильтр 201. Возникает генерация на час- 
тотах ЗЧ (1 кГц) и ПЧ АМ (примерно 
465 кГц), одновременно происходит мо- 
дуляция сигнала ПЧ сигналом ЗЧ. Фильтр 
В1С1 устраняет обратную связь по высо- 
кой частоте через конденсаторы С3—С5, 
обеспечивая устойчивую работу генера- 
тора на ПЧ. 
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Когда переключатель устанавливают 
в положение "10,7", питающее напряже- 
ние на транзистор поступает через резис- 
тор В11. Открывается диод \О0, и в цепь 
обратной связи включается фильтр 702. 
Генератор будет работать на частотах ЗЧ 
(1 кГц) иПЧЧМ (примерно 10,7 МГц). Сиг- 
нал ПЧ промодулируется сигналом ЗЧ. 

Формируемые сигналы через резис- 
тор В12 и конденсатор С8 поступают на 
регулятор выходного цапряжения В1З, 
а с его движка — на выходные гнезда Х1 
иХх2. 

В положении переключателя "Выкл." 
источник питания отключается от генера- 
тора. к 

Кроме указанного на схеме, в устрой- 
стве можно применить транзисторы 
КТ3102А—КТЗ102Д, КТЗ12В. Фильтр 201 — 
любой из серии ФП1П-60, лучше более уз- 
кополосный. На частоту 455 кГц следует ис- 
пользовать фильтр зарубежного производ- 
ства. Фильтр 202 — полосовой пьезокера- 
мический на частоту 10,7 МГц, отечествен- 
ный (например, ФП1П-0,49а) или анало- 
гичный импортный. Конденсаторы 
К10-7, К10-17, КЛС или малогабаритные 
импортные. Подстроечный резистор В2 — 
СПЗ-16, переменный В13 — СПО, СПА, ос- 
тальные — МЛТ, С2-33. Переключатель — 
любой малогабаритный на одно направле- 
ние иначетыре (или более) положения. Ис- 
точник питания — напряжением 4,5...12 В. 
Это могут быть последовательно соеди- 
ненные гальванические элементы, аккуму- 
ляторы, батарея "Крона" либо источник 
проверяемой конструкции. 

Большинство деталей размещено на 
печатной плате 
(рис. 2) из односто- 
ронне фольгирован- 
ного стеклотексто- 
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мости от того, какие 
узлы — проверяют, 
вставляют щуп. Об- 
щий провод выво- 
дят через отверстие 
в корпусе и снабжа- 
ют зажимом "крокодил". В случае, когда 
источник питания встраиваемый, необхо- 
димо предусмотреть для него место 
в корпусе. Установку конденсаторов СТ, 
С9, С10 выполняют методом навесного 
монтажа. 
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Вместо фильтра на частоту 465 кГц 
можно поставить фильтр на 455 кГц — тог- 
дагенератор будет работать на этой часто- 
те. Допустимо применить переключатель 
на пять положений и ввести дополнительно 
эту частоту. Новый фильтр надо включить 
так же, как и 201. Если же планируется 
внешнее питание, новую частоту можно ус- 
тановить, использовав освободившийся 
контакт переключателя. 

Настраивать устройство нужно при 
напряжении, с которым оно будет рабо- 
тать. Потребляемый ток — в пределах 
0,5...3 мА в зависимости от питающего 
напряжения. 

Налаживание щупа-генератора начи- 
нают с определения режима по постоян- 
ному току. Для этого в положении пере- 
ключателя "10,7" и нижнем по схеме поло- 
жении движка резистора Н2 подбором Вб 
устанавливают на коллекторе транзисто- 


ра примерно половину питающего напря- 
жения. В случае возникновения генера- 
ции на частоте значительно ниже 10,7 МГц 
(на паразитных каналах пропускания 
фильтра) емкость конденсатора Сб надо 
уменьшить. Если генерации вообще нет, 
то емкость этого конденсатора и сопро- 
тивление резистора Н7 следует увели- 
чить. Контролируют генерацию с помо- 
щью осциллографа (или частотомера), 
подключив его к общему проводу и соот- 
ветствующему гнезду. 


Рис. З 


Затем проверяют генерацию в поло- 
жении переключателя "465" (или "455") 
и перемещением движка резистора В2 
добиваются устойчивой генерации ЗЧ 
и ПЧ сигналов при положениях переклю- 
чателя "465" ("455") и "10,7". Если в поло- 
жении "ЗЧ" генерация неустойчива, при- 
дется подобрать резистор НЭ. 

Щуп используют как обычно, подавая 
сигналы на определенные точки проверя- 
емого устройства. 
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Сигнализатор перегрузки по току 
(рис. 17). 

Бывает, что вам нужно проследить за 
током, потребляемым нагрузкой, 


и в случае его превышения — вовремя 


отключить источник питания, чтобы не 
вышли из строя нагрузка или источник. 
Для выполнения подобной задачи слу- 
жат сигнализаторы, извещающие 
о превышении нормы потребляемого 
тока. Особую роль выполняют такие ус- 
тройства при коротком замыкании в це- 
пи нагрузки. 

Каков принцип работы сигнализато- 
ра? Понять его позволит предлагаемый 


А] 
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Рис. 17 


макет устройства, выполненный на двух 
транзисторах. Если резистор В1 отклю- 
чен от гнезд Х1, Х2, нагрузкой для ис- 
точника питания (его подключают 
к гнездам ХЗ, Х4) будет цепь из резис- 
тора В2 и светодиода НЕЁ — он горит, 
информируя о наличии напряжения на 
гнездах Х1 их2. При этом ток протекает 
через датчик сигнализатора — резис- 
тор Нб. Но падение напряжения на нем 
невелико, поэтому транзистор \Т1 за- 
крыт. Соответственно закрыт и транзис- 
тор \Т2, светодиод НЁЕ2 погашен. Стоит 
подключить к гнездам Х1, Х2 дополни- 
тельную нагрузку в виде резистора В1 
и увеличить таким образом общий ток, 
как падение напряжения на резисторе 
Аб увеличится. При соответствующем 
положении движка переменного резис- 
тора В7, которым устанавливают порог 
срабатывания сигнализатора, транзис- 
торы \УТ1 и \УТ2 откроются. Вспыхнет 
светодиод НЁ2 и просигнализирует 
о критической ситуации. Светодиод 
НЕ1 продолжает светиться, сообщая 
о наличии напряжения на нагрузке. 

А что будет при коротком замыкании 
в цепи нагрузки? Для этого достаточно 
замкнуть (на короткое время) гнезда Х1 
и Х2. Снова вспыхнет светодиод НЕ, 
а НЁ1 погаснет. у 


и НЕ 


Движок переменного резистора 
можно установить в такое положение, 
при котором сигнализатор не будет ре- 
агировать на подключение резистора 
В1 сопротивлением 1 кОм, но "сработа- 
ет", когда на месте дополнительной на- 
грузки окажется резистор, скажем, со- 
противлением 300 Ом (он входит в со- 
став набора). 

Приставка “Цветной звук“ 
(рис. 18). 

Одна из популярных радиолюби- 
тельских конструкций — светодинами- 
ческая установка (СДУ). Ее еще называ- 

ют “цветомузыкальной при- 

ставкой". При подключении 
+68 такой приставки к источнику 
звука, на ее экране появля- 
ются самые причудливые 
цветовые всполохи. 

Очередная конструкция 
набора — простейшее уст- 
ройство, позволяющее по- 
знакомиться с принципом 
получения "цветного звука". 

На входе приставки стоят 
два частотных фильтра — 
С1В4 и ВЗС2. Первый из них 
пропускает высшие частоты, 
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Рис. 18 


а второй — низшие. Выделенные 
фильтрами сигналы поступают на 
усилительные каскады, нагрузками 
которых являются светодиоды. При- 
чем в канале высших частот стоит 
светодиод НЕ1 зеленого цвета све- 
чения, а в канале низших частот — 
красного (НЕ2). 

Источником сигнала звуковой ча- 
стоты может стать, например, ра- 


ки светодиода зеленого цвета. Яркость 
светодиодов устанавливают регулято- 
ром громкости источника звукового 
сигнала. 


Индикатор температуры (рис. 19). 

Всем известен обычный ртутный 
термометр, столбик которого поднима- 
ется при повышении температуры тела. 
В данном случае датчиком является 
ртуть, расширяющаяся с нагревом. 

Существует немало электронных 
компонентов, также чувствительных 
к температуре. Они порой становятся 
датчиками в приборах, предназначен- 
ных для измерения температуры, ска- 
жем, окружающей среды, или индика- 
ции превышения ее заданной нормы. 

В качестве такого термочувствитель- 
ного элемента в предлагаемом макете 
использован кремниевый диод \О01. Он 
включен в эмиттерную цепь транзисто- 
ра \УТ1. Начальный ток через диод зада- 
ют (переменным резистором В1) такой, 
чтобы светодиод НЁ1 едва светился. 

Если теперь прикоснуться к диоду 
пальцем или каким-либо нагретым 
предметом, его сопротивление умень- 
шится, а значит, уменьшится и падение 
напряжения на нем. В итоге увеличится 
коллекторный ток транзистора УТ1 
и падение напряжения на резисторе ВЗ. 
Транзистор \УТ2 начнет закрываться, 
а \УТЗ, наоборот, откры- 
ваться. Яркость светодио- 
да будет возрастать. По- 
сле охлаждения диода яр- 
кость светодиода достиг- 
нет первоначального зна- 
чения. 

Аналогичные результа- 
ты удастся получить, если 
нагревать транзистор \УТТ. 
А вот нагрев транзистора 
\Т2, а тем более УТЗ на 
яркости светодиода прак- 
тически не скажется 
слишком мало изменение 
тока через них. 


+66 


+76 


диоприемник или магнитофон. Кди- ^2 

намической головке одного из них /0К 

нужно подключить два провода —йА 
в изоляции и соединить их с входны- 01 47 мкх1б 8 

ми гнездами Х1 и Х2 приставки. Рис. 19 


Прослушивая воспроизводимую 

мелодию, вы будете наблюдать вспыш- 
ки светодиодов. Кроме того, нетрудно 
различать "реакцию" светодиодов на 
звуки той или иной тональности. Ска- 
жем, при звуках барабана будет вспы- 
хивать светодиод красного цвета све- 
чения, а звуки скрипки вызовут вспыш- 


Эти эксперименты показывают, что 
параметры полупроводниковых прибо- 
ров (диодов и транзисторов) зависят от 
температуры окружающей среды. 


Детектор металла (рис. 20). 

Он реагирует на приближение ме- 
таллических предметов к магнитной 
антенне \М/А1. А сама антенна входит 
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Рис. 20 


в состав генератора высокой частоты, 
выполненного на транзисторе УТ. Ча- 
стоту генератора можно изменять пе- 
ременным конденсатором (использо- 
ван конденсатор КПК-2 с изменением 
емкости от 25 до 150 пФ). 

С выхода генератора высокочастот- 
ный сигнал поступает через конденса- 
тор С4 на выпрямитель (или детектор), 
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собранный на диодах \О1, \02. Напря- 
жение, выделяющееся на цепочке 
С5Вб, открывает транзисторы \Т2, \ТЗ. 
Светодиод НЁЛ зажигартся. Такого со- 
стояния добиваются перемещением 
движка переменного резистора НЗ от 
нижнего по схеме вывода. 
Приближение к магнитной антенне, 
например, ножниц, вызовет такое из- 


менение частоты генератора, что на- 
пряжение на базе транзистора \Т2 
начнет уменьшаться. Светодиод будет 
гаснуть. 

Изменяя частоту генератора конден- 
сатором С1 и подбирая положение 
движка переменного резистора НЗ, 
удастся добиться наибольшей чувстви- 
тельности детектора — он будет реаги- 
ровать на металлический предмет 
с расстояния нескольких сантиметров 
до магнитной антенны. Возможно, 
удастся настроить детектор так, что он 
сможет реагировать даже на приближе- 
ние руки (в этом варианте частота гене- 
ратора будет изменяться из-за измене- 
ния емкости колебательного контура ге- 
нератора). 

Магнитная антенна выполнена на 
стержне диаметром 8 и длиной 80 мм 
из феррита 6б00НН. Обмотку наматыва- 
ют в один слой проводом ПЭВ-2 0,25. 
Она содержит 83 витка с отводом от 
9-го витка, считая от вывода 1. Е 


ЗВУКОВЫЕ СИГНАЛИЗАТОРЫ 


НА ДИНИСТОРАХ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Весьма простые звуковые сигнализа- 
торы можно строить на микросхемных 
аналогах симметричных динисторов се- 
рии КР1125КПЗ, описанной в "Радио" 
№ 5 за 1998 на с. 59—61, и КР1182КП1 
(рис. 1). 

Сигнализатор с телефонным капсю- 
лем (рис. 2) представляет собой релак- 
сационный генератор, подобный тем, что 
выполняют на неоновых лампах или ана- 
логах динисторов. В исходном состоянии 
конденсатор С1 разряжен. При подаче 
питающего напряжения 12...30 В он на- 
чинает заряжаться через резисторы В1 
и В2. Как только напряжение на нем до- 
стигает напряжения переключения дини- 
стора Ц„„, (оно составляет около 85: 15 
и 21 В для динисторов КР1125КПЗ с ин- 
дексами А, Б и В соответственно), динис- 
тор открывается и конденсатор быстро 
разряжается через него и капсюль ВЕЛ. 

После разрядки конденсатора ток че- 
рез динистор становится меньше тока 
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Рис. 1 
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удержания |„, минимального, при кото- 
ром динистор остается во включенном 
состоянии, и динистор закрывается. 
Конденсатор снова начинает заряжать- 
ся, процесс повторяется. | 

Напряжение на конденсаторе по фор- 
ме близко к пилообразному с плавным 
подъемом от нуля до Ч;„, и резким спа- 
дом. При указанных на схеме номиналах 
элементов (сопротивление обмотки кап- 
сюля — 90 Ом) и напряжении питания 
12 В частоту генерируемого сигнала 
можно регулировать в пределах от 1000 
до 2500 Гц. В этом случае суммарное со- 
противление резисторов приходится из- 
менять от 35 до 12 кОм (большему со- 
противлению соответствует меньшая 
частота). 

Если будет подано напряжение 20 В, 
частоту удастся регулировать от 650 до 
3000 Гц установкой сопротивления рези- 
сторов от 120 до 24 кОм. Чем выше на- 
пряжение питания по сравнению с на- 


Рис. 2 


пряжением переключения динистора, 
тем легче выполнить условия генерации, 
тем шире диапазон изменения частоты. 
На частоту влияет и емкость конденсато-` 
ра — чем она больше, тем ниже тональ- 
ность звука. 

Громкость звука сигнализатора неве- 
лика, но ее достаточно, например, 
при изучении телеграфной азбуки. По- 
высить громкость нетрудно, используя 
динистор с большим напряжением пере- 
ключения (с индексами Б, В) и соответ- 
ствующим повышением напряжения пи- 
тания. 

Большей громкостью обладают сиг- 
нализаторы с пьезоизлучателями, на- 
пример, ЗП-5 (рис. 3). В этом варианте 
конденсатор не нужен — его роль выпол- 
няет пьезоизлучатель, емкость которого 
составляет 10...30 тыс. пФ. 

Работа такого сигнализатора имеет 
некоторые особенности по сравнению 
с предыдущим устройством. Каждая 
разрядка емкости через динистор вы- 
зывает в излучателе колебания на его 
резонансной частоте — около 2,5 кГц 
уЗП-5. За счет обратного пьезоэффекта 
на выводах излучателя появляются си- 
нусоидальные затухающие колебания, 
накладывающиеся на пилообразное 
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Рис. 4 0) 


напряжение зарядки емкости (рис. 4, а). 
В результате происходит внутренняя 
синхронизация колебаний генерируе- 
мой частоты с собственной резонансной 
частотой пьезоизлучателя. Теперь по- 
пытка плавной регулировки частоты (пе- 
ременным резистором В2) или измене- 
ние напряжения питания приведут к из- 
менению частоты скачками. 

Интересна форма напряжения на 
пьезоизлучателе, когда увеличивают ча- 
стоту генерации и приближают ее к ре- 
зонансной (рис. 4,6). При попытке "пе- 
рехода" резонансной частоты колебания 
вначале становятся непериодическими, 
а затем (когда генерируемая частота 
значительно превысит резонансную, что 
возможно с увеличением напряжения 
питания) становятся пилообразными. 

Когда подавали питающее напряже- 
ние 12 В, частоту сигнализатора удава- 
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Рис. 5 


лось изменять от 500 
до 2400 Гц (сопротив- 
ление резисторов 
32...6,5 кОм), а при 
подаче напряжения 
20 В — от 250 до 
10000 Гц (сопротив- 
ление резисторов 
120...9 кОм). Некото- 
рого расширения области устойчивой 
работы сигнализатора можно добиться 
включением последовательно с динис- 
тором дросселя ДМ-0,1 или аналогично- 
го индуктивностью порядка 400 мкгн. 

Поместив над лежащим на столе пье- 
зоизлучателем металлическую пластину 
размерами не менее 150х150 мм и из- 
меняя расстояние между ними от 50 до 
300 мм, можно наблюдать эффект влия- 
ния отражения звука на работу сигнали- 
затора. Изменяется громкость и тональ- 
ность звучания, особенно на частоте, 
близкой к резонансной. Если подклю- 
чить к пьезоизлучателю осциллограф, 
на его экране будут видны изменения 
формы напряжения. 

Поскольку динисторы серии 
КР1125КПЗ — симметричные приборы, 
соблюдать указанную на схемах поляр- 
ность напряжения питания не обяза- 
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Рис. 6 


тельно. Более того, сигнализаторы спо- 
собны работать при питании их пере- 
менным напряжением. Так, в устройст- 
ве по схеме рис. 3 вместо двух резисто- 
ров был установлен один, сопротивле- 
нием 130 кОм и мощностью 0,5 Вт, а пи- 
талось оно переменным напряжением 
40...250 В частотой 50 Гц. Звук, однако, 
был резким, раздражающим, наиболее 
подходящим для оповещения об ава- 
рийной ситуации. Примерная форма 
напряжения на излучателе соответст- 
вовала приведенной на рис. 5. 

Значительного увеличения громкости 
звучания можно добиться применив 
в сигнализаторе динистор КР1182КП1 
(рис. 6). Его напряжение переключения — 
около 105 В, оно и будет приложено 
к пьезоизлучателю. Сигнализатор обес- 
печивает громкий звук, похожий на авто- 
матную очередь и хорошо слышимый 
в любом месте квартиры. Сходство ста- 
нет еще большим, если последователь- 
но с резистором В1 включить любой ди- 
од на рабочее напряжение не менее 
300 В, например, серии КД105. Резис- 
тор В2 служит для ограничения импульс- 
ного тока через динистор на допустимом 
уровне. 

Проводя опыты с сигнализаторами, 
питающимися от сети, необходимо со- 
блюдать особую осторожность. Все из- 
менения и перепайки нужно выполнять, 
предварительно отключив устройства 
от сети. Вал переменного резистора по- 
ворачивают только отверткой с изоли- 
рованной ручкой. В готовой конструк- 
ции элементы сигнализатора должны 
быть недоступны для случайного при- 
косновения. еа 


ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


МИНИ-ПРОБНИК НА ДИСКРЕТНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 


Е. МУХУТДИНОВ, пос. Новый Тихонов Волгоградской обл. 


В статье Е. Зуева "Пробник для про- 
верки аудиоаппаратуры" в "Радио", 
1999, № 8, с. 68 рассказывалось о ма- 
логабаритном пробнике на микросхе- 
ме К174ХА10, с помощью которого 
можно прослеживать прохождение 
сигнала ЗЧ через каскады усилителей 
различной аппаратуры и обнаруживать 
неисправности. 
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Если нет указанной микросхемы, 
пробник нетрудно выполнить на дис- 
кретных элемейтах (см. рисунок). Он 
также малогабаритный и позволяет 
прослушивать сигнал, касаясь щупом 
непосредственно выводов магнитной 
головки, например, плейера или выво- 
дов деталей усилительных каскадов. 

Кроме указанных на схеме, подойдут 

а транзисторы 
КТЗ1ЗГ, КТЗ15Е с ко- 
эффициентом пере- 
дачи тока более 100. 
Оксидные конден- 
саторы — К50-35 
либо другие малога- 
баритные. Постоян- 
(2 ные резисторы МЛТ, 
100 мкх66 переменный В1 — 

СПЗ-4ам. В разъем 


Аб 49...76 


ХЗ включают малогабаритный головной 
телефон (или стереофонические теле- 
фоны) с возможно большим сопротив- 
лением. Щуп Х1 (им касаются выводов 
деталей проверяемых каскадов) — от- 
резок медного провода диаметром 
2 мми длиной 70 мм, Х2 (его подключа- 
ют к общему проводу контролируемой 
конструкции) — зажим "крокодил", со- 
единенный с деталями пробника мно- 
гожильным монтажным проводом. 

Питают пробник либо от автономно- 
го источника, либо от батареи конст- 
рукции. 

Налаживают прибор при питающем 
напряжении 9 В. Сначала подбором ре- 
зистора В2 устанавливают напряжение 
на коллекторе транзистора \Т1 при- 
мерно 4 В. Затем включают в разъем 
ХЗ телефон и подбором резистора В5 
устанавливают напряжение на коллек- 
торе транзистора \Т2, равное полови- 
не питающего. 

При работе с пробником устанавли- 
вают переменным резистором такую 
громкость звука в телефоне, чтобы не 
было искажений. ра 


А. ЛОМОВ, г. Москва 


ЧАСТЬ 9. 
КОРОЛЯ ИГРАЕТ СВИТА 


Любому компьютеру, даже самому 
современному, грош цена без приклад- 
ного программного обеспечения. 
Именно оно "одушевляет" холодное же- 
лезо, формирует конкретное предназ- 
начение той или иной машины, создает 
ее "имидж". Так образно можно сказать 
про компьютер, будь он "офисный" или 
"домашний"... 

Все "сногсшибательные" возможно- 
сти \Лпаом$ реализуются именно 
в прикладных задачах. Поэтому сего- 
дняшняя наша беседа — о безгранич- 
ном "океане" М/паом/5-приложений. 

В ней намеренно опущено систем- 
ное программное обеспечение "фор- 
точек" — многочисленные драйверы 
и утилиты, нужные для поддержания 
жизни машины. К ним мы еще вернем- 
ся, когда будем рассказывать о конфи- 
гурировании и плановом обслуживании 
компьютера. А пока поговорим о при- 
кладных — программах, которые 
ММпаом/5 предоставляет в ваше распо- 
ряжение. 


ФИРМЕННЫЙ "СУНДУЧОК" 


Начнем с того, что несколько десят- 
ков мелких приложений присутствуют 
в составе комплекта поставки самой 
операционной системы \М/паом/$ 95/98. 
Эта славная традиция восходит корня- 
ми ксамым первым реализациям "фор- 
гочек", когда о \\Мпао\м/$ еще толком ни- 
кто не слышал (или не хотел слышать), 
и снабжать систему прикладными про- 
граммами, кроме самой фирмы 
Мсго$ой, было некому. Все поставляе- 
мые приложения были представлены, 
как правило, в меню “Пуск” в группе 
"Программы" и далее — "Стандарт- 
ные". 

Наиболее яркими представителями 
"Стандартных" являются текстовый ре- 
дактор М/огаРаа, графический редактор 
Ран\, а также калькулятор. 

М/огаРая — довольно неплохой ре- 
дактор. Конечно, в МогаРаа нельзя, 
к примеру, печатать несколькими ко- 
лонками или разными цветами, нельзя 
рисовать таблицы, но, скажем, вставить 
в текст рисунок или таблицу, созданную 
с помощью специальной программы ти- 
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пользователю “средней руки" для со- 
здания очень даже неплохо выглядящих 
документов. 

М/огаРая — многошрифтовый ре- 
дактор. В \Мпао\/$ имеется единая ба- 
за шрифтов, которые могут использо- 
ваться приложениями. Так вот, М/огаРаа 
может работать с любыми шрифтами из 
этой базы. Чтобы посмотреть, какие 
именно шрифты установлены на маши- 
не, откройте окно "Мой компьютер", да- 
лее “Панель управления“, затем 
"Шрифты". 

Шрифты бывают нескольких разно- 
видностей. Из ранних версий \М/МпЧо\$ 
до нас дошли шрифты так называемого 
обычного формата. Каждый из таких 
шрифтов представляется файлом 
с расширением ЕМТ (от слова "ют" — 
"“шрифт”). Буквы этого шрифта могут 
иметь несколько строго фиксированных 
размеров, например, 8, 10, 12, 14, 16, 
18, 20, 22, 24, 36, 48 и 72 пункта (размер 
определяется высотой шрифта; один 
пункт соответствует 1/72 дюйма; 
или примерно одному экранному пик- 
селю при разрешении 800х600 элемен- 
тов). Если же вам понадобится шрифт 
размером в 30 или, скажем, 60 пунктов, 
задача станет невыполнимой. 

Шрифты в формате ЕМТ растровые, 
т.е. все символы в них задаются в виде 
матрицы экранных пикселей. На экра- 
не монитора они выглядят вполне до- 
стойно (все системные сообщения 
МЛпаом/5 формирует именно с их помо- 
щью). Однако при попытке распечатать 
документ на принтере возникают про- 
блемы. И дело здесь вот в чем: разреша- 
ющие способности принтера и монитора 
не совпадают, и операционной системе 
при печати приходится заново рассчи- 
тывать расположение символьных пик- 
селей. Результат может быть совершен- 
но неожиданным — "твердая копия" ино- 
гда получается совсем не похожей на тот 
документ, что красуется на экране. 

Как видите, у шрифтов в обычном 
формате есть, по крайней мере, один 
весьма существенный недостаток. А по- 
этому был разработан новый формат 
шрифтов — Тгие Туре. Файлы их снаб- 
жены расширением ТТЕ Эти шрифты 
имеют уже не растровую, а векторную 
природу. Последнее означает, что сим- 
волы в них представляются не как пик- 


сельные матрицы, а как строгие мате- 
матические описания отрезков кривых 
линий. В результате шрифты Тгие Туре 
являются масштабируемыми, т. е. мо- 
гут иметь совершенно произвольный 
размер, и одинаково выглядят как на эк- 
ране, так и на принтере. 

Шрифтов Тгие Туре вполне достаточ- 
но для повседневной работы. Но в про- 
фессиональном издательском деле на- 
ходит применение еще один шрифто- 
вый формат — Ро${$сиру. Его использо- 
вание сопряжено с некоторыми слож- 
ностями (требуется специальное обо- 
рудование и программное обеспече- 
ние), но такие шрифты соответствуют 
всем полиграфическим стандартам. 

И еще о шрифтах. В \МАпдом/$ разли- 
чают несколько начертаний одного и то- 
го же шрифта — полужирный, курсив, 
подчеркнутый и перечеркнутый. Естест- 
венно, их можно комбинировать. 

Теперь о кодировках. Почти все тек- 
стовые редакторы для ОО$ могли со- 
хранять документы только в одном фор- 
мате. Все символы представлялись 
в кодах АЗСИ, и размер документа 
в байтах соответствовал количеству 
символов в его тексте. 

В МИпао\м$ все стало сложнее. Во- 
первых, кодовая страница "форточек" 
(для русского языка она имеет номер 
1251) не соответствует "старой доброй" 
866-й кодировке ОО5. (Кстати, если хо- 
тите посмотреть, какие символы есть 
в ММпаом/$, нажмите на кнопку "Пуск", 
выберите в меню пункт "Программы", 
далее "Стандартные", затем “Таблица 
символов", после чего в верхней части 
появившегося окна нужно выбрать 
шрифт под названием Апа! Суг). Во-вто- 
рых, программе, открывающей сохра- 
ненный вами документ, нужно как-то 
дать понять, каким шрифтом он набран 
и какие размеры имеют те или иные 
надписи. А чего стоят разнообразные 
элементы оформления: рамки, тени, 


‚ таблицы, диаграммы, рисунки ит. д. 


\\МогаРаа, например, “понимает" 
и позволяет сохранять документы в че- 
тырех различных форматах — тексто- 
вом в кодировке 0О$, текстовом в ко- 
дировке \\ЛМпао\$, в формате ВТЕ (Есп 
ТежРГогта{), атакже текстового процес- 
сора \\ога. 


ооо ооо ооо ео ооо ооо осое 


ИИТПОМНИКУН — «ОИПУ«а» х 


* 
ы $ 
® / 
® 
® 
® 
са 
© 
з 
. 
® 
2 
`. 
№ 
_ 
.» 
» 
% 
Г 
® 
_® 
_ © 
_ 
# 
9: 
%. 


ше. 


а 


0005 ‘8 гм ОИПУа ”- 


62 


А 
= 
& 


“< 


КОеЧОГКУ = 


“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


“Редх 


:2 3 А 


[= 
[= 
[= 
< 
(:] 
© 
2 
о 
Е 
а. 


— Калькчимтор 


Правка Вма Справка 


3141532653 


| © Оедеез С Вафа С бабе 


Гы Гю РР: | | 
т С ИР 
НЕЕНаЗЕНЕ 


Я г 0а Св. 


52] ВЫ и 
5} = а 


ое рабяй = ыы 


Рис. 31 


Рис. 32 


Документ, сохраненный в текстовом 
формате 00$ (как правило, такие фай- 
лы имеют расширение ТХТ), можно 
впоследствии открыть с помощью лю- 
бого текстового ВОЗ$-редактора. Понят- 
но, что никакие оформительские "архи- 
тектурные излишества" при этом не со- 
храняются. Текст в формате М/паом/$ 
(обычно с тем же расширением) — это 
такой же аскетичный набор символов, 
но только в соответствии с 1251-й кодо- 
вой страницей. Если открыть его в про- 
грамме \огаРаа, все буквы будут на- 
чертаны установленным по умолчанию 
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шрифтом одного и того же 
стандартного размера. 
Формат ВТЕ (расшире- 
ние файлов одноименное) 
уже позволяет сохранять 
некоторые элементы 
оформления, в частности, 
допускает использование 
различных шрифтов. Но ес- 
ли открыть такой документ 
в каком-нибудь редакторе 
типа М$-0О$ ЕаКог, мы уви- 
дим совершенно нечита- 
бельную галиматью. Размер 
же НТЕ-документа превы- 
шает фактический объем 
текста раза в полтора. 
Наконец, формат доку- 
мента \М\ога (*.0ОС) занима- 
ет еще больше места, 
но в таком файле можно со- 
хранить любой полет офор- 
мительской фантазии. 
Теперь поговорим о гра- 
фическом редакторе 
Рашт. Это приложение при- 
мерно такого же "среднего" 
класса, как и \М/огаРаа. Кто 
хорошо знаком с програм- 
мами типа Раш{ги$й для 
00$, тот увидит большое 
сходство этого продукта 
с ними. Преимущество вер- 
сии для \Мпао\м/$ состоит 
в том, что у создаваемой 
картинки может быть фактически нео- 
граниченное разрешение (на несколько 
экранов) и глубина цвета вплоть до 24 
бит (более 16 миллионов оттенков), че- 
го никак не мог позволить себе 
Раи\ги$И для 00$. Все картинки, по- 
мещенные на страницах нашего цикла 
(я имею в виду пронумерованные, а не 
те, что используются для оформления), 
сделаны при участии редактора Ран\. 
Калькулятор из комплекта поставки 
МЛпаом/5$ призван заменить карманную 
или настольную счетную машинку. Тем 
более, что существует он в двух обличи- 
° ях — "обычном" 
и "инженерном", 
а выбор конкретного 
осуществляется по- 
средством меню 
"Вид" этой програм- 
мы. И если окно 
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щас ав В десятичной, но так- 


же в двоичной, вось- 
миричной и шест- 


надцатиричной системах счисления, 
доступны тригонометрические и стати- 
стические функции, функции вычисле- 
ния логарифмов, степеней, факториала 
ит. д. Ктому же результаты вычислений 
не нужно записывать на бумаге — они 
легко и удобно вставляются в любую 
другую прикладную программу. 

Меню "Стандартные" содержит не- 
сколько подгрупп — "Игры", "Мульти- 
медиа" (вариант ММпдо\м$ 98 — "Раз- 
влечения"), "Служебные программы”. 
В последней папке представлены ути- 
литы для обслуживания компьютера — 
о них мы будем говорить значительно 
позже. О том, что хранится в папке 
"Мультимедиа", — чуть ниже. А что же 
есть в "Играх"? 

Фирма М!сго$оЙ предлагает три ви- 
да пасьянса: “Косынка” (рис. 32) 
(в ММпаом$ версии 3.1 более известная 
как ФоШане), "Свободная ячейка” 
и "Червы". Естественно, мы не будем 
тратить время на то, чтобы учиться их 
раскладывать (есть кнопка <Е1>). 

Кроме карточных игр, в \М/Ипдо\/$ 
предусмотрена еще одна интересная 
игра — "Сапер". Она позволяет попро- 
бовать поискать мины — это занятие 
помогает убивать время не менее эф- 
фективно, чем любой из упомянутых 
выше пасьянсов. 


НЕИЗМЕННАЯ "ПРИПРАВА" 
К МММООМ/$ 


Практически на всех компьютерах, 
обустроенных "форточками", найдется, 
по крайней мере, одна программа из 
популярнейшего прикладного пакета — 
Мсго$ой О все. В нем есть все, что нуж- 
но для плодотворной работы в офисе 
или дома. 

На сегодняшний день в почете две 
его версии — ОШМсе 95 и ОМсе 97 (наде- 
юсь, объяснять происхождение чисел 
"95" и "97" в названиях этих продуктов 
не нужно). В состав всех без исключе- 
ния версий входят текстовый процес- 
сор \\№ога, редактор электронных таблиц 
Ехсе| и программа для создания пре- 
зентационной графики РомегРоп\. 
В расширенный, "профессиональный" 
комплект поставки Мсго5ой ОШсе 
Рго!ез5юпа! ЕЧ\юп включается еще 
и СУБД Ассез$$. Кроме того, в О#се 95 
присутствует программа под названием 
зспеаше — электронный органайзер. 
В ОМсе 97 ее функции по совмести- 
тельству выполняет программа Оц\оок, 
которая к тому же умеет работать с эле- 
ктронной почтой, новостями и телекон- 
ференциями — одним словом, теми 
благами, что дает нам Интернет. 

Окно программы \М/ога 95 вы уже ви- 
дели на рис. 8 в четвертой части наше- 
го цикла. На рис. 33 — Ехсе! 97, в окне 
которого открыта таблица с финансо- 
вой ведомостью. Ы 
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На протяжение многих десятилетий радиосвязь с Коро- 
левством Бутан была несбыточной мечтой для коротковол- 
новиков всего мира. В начале этого года Администрация 
связи Бутана разрешила, наконец, в Королевстве люби- 
тельскую радиосвязь. Естественно, что не успели еще вы- 
сохнуть чернила на соответствующем документе, а в Бутан 
уже приехала первая международная ОХ экспедиция. В ее 
составе были и два россиянина, которые делятся своими 
впечатлениями от экспедиции "Бутан — 2000". 


См. статью на с. 69 


Участники экспедиции "Бутан — 2000" (слева — направо): в первом ряду 
— Дон (№1МС), Марк (М0МУ), Андрей (ЧАЗАВ), Вес (\М/З\МЛ.), Ал (КЗУМ), 
Гленн (\0ОС.); во втором ряду — Игорь (ВАЗАЦОИ), Джин (.111$Т), Джеймс 
(9\1УС), Марк (ОМ4МЛМ), Винс (КБУТ), Юу (ЗАЗ!С), Боб (К4ЧЕЕ), Яри 
(ОН2В(Ц), Мак (АЗИЗА). 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
АВГУСТ ‘2000 


4] ТРАНСИВЕР “НОК-97” 
{ > Виталий ГЛАДКОВ (ВМ/4НОК) 


В предлагаемой конструкции использовано немало узлов из 
других аппаратов, описания которых публиковались в радиолю- 
бительской литературе. Такой подход позволил автору этой ста- 
тьи создать относительно несложный многодиапазонный тран- 
сивер с неплохими техническими характеристиками. 


Трансивер “НОК-97” предназначен 
для проведения С\\/ и 5$В связей на лю- 
бительских диапазонах 10, 15, 20, 40, 80 
и 160 метров. При его разработке стави- 
лась задача создания технологичного 
и легко повторяемого аппарата с исполь- 


’ зованием уже известной (лучшей по мне- 
’ нию автора) радиолюбительской схемо- 
‚ техники. Были изготовлены несколько эк- 


— _ земпляров трансиверов с такими техни- 


КВ, УКВ и Си-Би 


связь 


‚ ческими характеристиками: 


— чувствительность при соотношении 
сигнал/шум 10 дБ не хуже 0,2 мкВ; 

— двухсигнальная избирательность 
при расстройке 15 кГц не менее 80 дБ; 

— динамический диапазон по интер- 
модуляции не хуже 90 дБ; 

— уход частоты ГПД на диапазоне 10 
метров не более 150 Гц вчас; 

— диапазон регулировки АРУ при из- 
менении выходного напряжения на 6 дБ 
не менее 90 дБ; 

— выходная мощность передающего 


’ тракта не менее 25 Вт. 


Трансивер выполнен по схеме с одним 
преобразованием частоты и состоит из 14 
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функционально законченных блоков. Ос- 
нова аппарата — блок А1 (рис. 1). Это ма- 
лосигнальный реверсивный приемо-пе- 
редающий тракт, описание которого было 
опубликовано в [1]. Он был подвергнут не- 
которым доработкам. Не вдаваясь в по- 
дробности, отметим лишь, что в схему 
введены дополнения, которые позволили 
существенно улучшить работу тракта. 

В цепь управления каскадом на тран- 
зисторе \УТ1, например, введено реле 
К1. Своими контактами в режиме пере- 
дачи оно отключает виток связи транс- 
форматора Т1 от цепи эмитгера транзи- 
стора, предотвращая самовозбуждение 
каскада. 

Автоматическая регулировка усиле- 
ния осуществлена по промежуточной час- 
тоте, а не по низкой, как было в первоис- 
точнике. В истоковую цепь резонансного 
усилителя ПЧ на транзисторе \УТЗ вклю- 
чен каскад управления АРУ на транзисто- 
ре \Т4. При отсутствии сигнала (в режиме 
приема) на вывод 3 блока А1 поступает 
напряжение около +3,5 В из блока А5 
(АРУ). Транзистор \Т4 открыт и УПЧ име- 
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ет максимальное усиление. С появлени- 
ем сигнала, напряжение АРУ уменьшает- 
ся с +3,5 В до нуля, транзистор \Т4 закры- 
вается и, соответственно, падает усиле- 
ние каскада на транзисторе \УТЗ. Сопро- 
тивление нагрузки кварцевого фильтра 
ГО] (определяется резистором В12) при 
этом не меняется, т. к. коллектор \Т4 со- 
единен по высокой частоте с общим про- 
водом через конденсатор С13З. 

Второй смеситель на Т5\020— 
МО2ЗТ6 дополнен подстроечным резис- 
тором В16, что позволило сбалансиро- 
вать смеситель и полностью избавиться 
от несущей. 

Улучшена развязка второго смесителя 
с каскадами УЗЧ. На частоте ПЧ он посто- 
янно нагружен на 50 Ом через конденса- 
тор С24, а цепочка 110С25 предотвраща- 
ет его разбалансировку последующими 
каскадами. 

Предварительный УЗЧ выполнен на 
двух транзисторах — \ТЪ5 и \УТб. Он имеет 
большое усиление при малом уровне 
собственных шумов. 

Заменена микросхемы ПАП (УНЧ) 
К174УН4 на К174УН7 позволила снять 
проблему самовозбуждения усилителя 
и упростить этот узел (пропала необходи- 
мость в стабилизаторе +9 В). 
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упростило налаживание 
этого каскада. 

Тракт дополнен уст- 
ройством самоконтроля 
в режиме передачи 
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Схема ГПД (А2) показана на рис. 3. За- ратурной стабильностью, относительно 
дающий генератор выполнен на аналоге большой и, главное, стабильной амплиту- ... С11.1, С5 +С8 С 
ООН дой выходного сигнала. Пи- ры С11.2, Сб, Ф 
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14! 255 ка ры. В табл. 1 приведены час- 
тоты, которые перекрывает 
И _ РНЕ 24 | | ГПД при работе на разных ди- 
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Реле К5 и конденсатор С10 введены на (близки к 50 Ом) и сравнительно большим 
тот случай, если при повторении конст- динамическим диапазоном [3]. 
рукции возникнет желание ввести допол- Опорный генератор А4 выполнен по 
нительный диапазон. На варикапе УО2 вы- схеме емкостной трехточки с кварцевой 
полнена цепь расстройки, которая вклю- 
чается контактами реле Кб. 

На рис. 4 приведена схема усилителя [ 


ный усилитель с отрицательной обратной 
связью. Такие усилители обладают низ- 
ким уровнем шумов, малой неравномер- 
ностью АЧХ, слабо зависящими от часто- 
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стабилизацией частоты. Его схема — на 
рис. 5. Подстройкой индуктивности ка- 
тушки 1, включенной последовательно 
скварцевым резонатором 201, можно по- 
низить частоту генератора. Подключение 
конденсатора С1 повышает его частоту. 
Такосуществляется инверсия рабочей бо- 
КОВОЙ ПОЛОСЫ. 

Усилитель АРУ (блок А5) двухканаль- 
ный. Микросхема ОА] и диоды \01 и \О2 
(рис. 6) отслеживают сигналы с уровнем 
более 9 баллов, а ВА? и \УО5\06 — сигна- 
лы с уровнем от 3 до 9 баллов. Узел на 
транзисторе \УТ1 позволяет регулировать 
время разряда конденсатора С8 и избе- 
жать “хлопания” АРУ. 

Блок Аб — УВЧ приемного тракта. Его 
схема индентична схеме усилителя ГПД 
и поэтому показана на рис. 7 в виде от- 
ключаемого модуля. 

Блок А7 — диапазонные полосовые 
фильтры работающие как на прием, так 
и на передачу. Схема и конструкция блока 
полностью заимствованы из [4]. Измене- 
ны лишь конструктивные и намоточные 
данные контуров, о чем будет рассказано 
немного позже. 

В блок А8 (рис. 8) входит антенный 
коммутатор (прием/передача), отключае- 
мый аттенюатор приемного тракта 
и предваритель- 
. . ные каскады пере- 
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КЗ поступает 
в блок А7Т. В режи- 
ме передачи сигнал из блока А7 через 
контакты реле КЗ поступает на широкопо- 
лосный усилитель, выполненный на тран- 
зисторах \МТ1—У\УТЗ. Цепочки В4В6С2 
и В21С15 корректируют частотную харак- 
теристику усилителя. 

Схемаусилителя мощности АЭ (рис. 9) 
практически без изменений заимствова- 
на из [5]. 
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ВЧ ГЕНЕРАТОР СО СТАБИЛЬНЫМ 
ВЫХОДНЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ 


Егор ЛУКША (ЦАЗАУУ) 


Анализаторы антенн фирмы МЕ] по- 
лучили широкое распространение в ра- 
диолюбительской практике. Выпущено 
несколько их модификаций (см., напри- 
мер, “Радио”, 2000, № 5, с. 78, 79). Од- 
на из особенностей этих приборов со- 
стоит в том, что в них использованы ВЧ 
генераторы с весьма стабильным вы- 
ходным напряжением. Это позволяет 
с достаточной для радиолюбительской 
практики точностью, без предваритель- 
ной калибровки аппарата, измерять 
КСВ и другие параметры антенно-фи- 
дерного тракта. При этом ВЧ генератор 
анализатора перекрывает (на несколь- 
ких поддиапазонах) полосу частот от 1,8 
до 170 МГц. 

Есть у них еще одна инте- 


ресная особенность. Это — [у [2 


2 5 зы 


цифровая обработка сигналов 
(при расчете КСВ, входного 
импеданса фидера и т. д.), 
применяемая в последних мо- 
делях анализаторов. Она пред- 
полагает линейное выпрямле- 
ние малых ВЧ напряжений. Ка- и 
кие схемотехнические реше- 
ния обеспечивают это, иллюст- 
рирует рисунок, на котором 
приведена часть принципиаль- 
ной схемы анализатора антенн 
модели МЕ-259В. Для стаби- 
лизации выходного напряже- 
ния генератора линейность вы- 
прямителя не принципиальна, 
но все они в приборе собраны [№] 
по одной схеме. 

ВЧ генератор собран на СВЧ 
полевых транзисторах \УТ1 (6 
и \УТ2 по хорошо известной ра- 
диолюбителям схеме с истоко- 
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вой связью. Применение полевых, а не 
биполярных транзисторов (схема 
с эмиттерной связью) обеспечивает 
минимальную нагрузку колебательного 
контура и относительно высокую ста- 
бильность частоты генератора. 
При смене диапазонов переключаются 
катушки индуктивности (на схеме пока- 
зана одна - 11) и “растягивающие” кон- 
денсаторы к КПЕ (С11). В цепь истока 
транзисторов \УТ1, \УТ2 в дополнение 
к резистору В5 введен дроссель |2, по- 
вышающий верхнюю границу устойчи- 
вой генерации до 170 М/ц. 

Для обеспечения эффективной ста- 
билизации выходного напряжения гене- 
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ратора в цепь истоков его транзисторов 
введен также полевой транзистор 
с изолированным затвором \ТЗ. Напря- 
жение, поступающее на измерительный 
мост прибора, контролируется выпря- 
мителем, собранным на высокочастот- 
ном диоде Шоттки (на рисунке не пока- 
зан). Выпрямленное напряжение поло- 
жительной полярности поступает на ли- 
неаризующий каскад на операционном 
усилителе ВАЛ. 

Линеаризацию осуществляет высо- 
кочастотный диод Шоттки \01, вклю- 
ченный в цепь отрицательной обратной 
связи ОУ. Основные два требования 
к этому диоду: он должен быть того же 
типа, что и диод выпрямителя и, более 
того, “парным” к этому диоду. Иными 
словами иметь близкую вольтамперную 
характеристику. В этом случае падение 
эффективности выпрямления ВЧ напря- 
жения будет с достаточной точностью 
компенсироваться увеличением коэф- 

фициента передачи каскада на 


К7 200 ОУ БАТ. С его выхода управля- 
(3 ыы (тат щ ющее напряжение поступает 
„. ИЗиР кан Вчера интогратор на ОУ СА на 
Е . 
им А!, РА 722746 = стора МТЗ. 

[1 (0 (5 К ОИФЕРИ = Эффективность работы 
22 1218 2 и мет/у < этой системы автоматической 
ы НН - = регулировки уровня весьма 
т. КУ 19 14! высокая — напряжение на из- 
Я = мерительном мосте практиче- 
`— -7 > ски не меняется при измене- 
ИТ! К > р ИЛ 10 нии нагрузки в измерительной 
12 М ке 45М52820 /М цепи от короткого замыкания 
270 НГ = до холостого хода. Слово 
К! “практически” обозначает, что 
я КЯ 10 270 К оно лежит на пределе его ре- 
Кб гистрации аналоговыми при- 

7 + 20 д мк борами. 
| Хорошую развязку между 
Е. ит К12 10к +И/т генератором и измерительным 
(> 770074 | мостом в анализаторе антенн 
ПА? и обеспечивают два буферных 
07 ТМК %7К каскада: истоковый и эмиттер- 


ный повторитель. м 


ФИЛЬТРЫ ГАРМОНИК ДЛЯ КВ 
И Си-Би РАДИОСТАНЦИЙ 


Олег ДОЛГОВ, г. Москва 


Расчет фильтров для подавления 
гармоник при работе передатчика был 
описан в статье “ТМ фильтры — расчет” 
в Радио, 2000, № 7, с. 67. В настоящей 
статье рассмотрены результаты испы- 
тания практических конструкций филь- 
тров. 

На рис. 1 показана схема однозвен- 
ного фильтра низких частот (ФНЧ), час- 
тота среза которого 35,6 МГц. Фильтр 
рассчитан на входное и выходное со- 
противление 50 Ом. Индуктивность ка- 
тушки 11 — 0,45 мкГн. Она бескаркас- 
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Рис. 1 


ная и содержит 8 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 1,6 мм, намо- 
танных на оправке диаметром 
10 мм (намотка рядовая, виток 
к витку). 

При снятии АЧХ фильтра, со- 
бранного по этой схеме, выявились 
отклонения от расчета. Потери 
в фильтре на максимальной рабо- 
чей частоте (29,7 МГц) составили 
3 дБ, тогда как такое затухание 
должно было быть только на часто- 
те среза (кривая К на рис. 2). Воз- 
можно, это произошло из-за ко- 
нечной добротности контуров, 
или из-за неточного соответствия 
параметров реальных элементов 
расчетным. О том, что это не по- 
грешность измерения АЧХ, говорит 
зависимость КСВ от частоты. Рост 
КСВ происходит на тех же часто- 


тах, что и рост потерь, т. е. эти две кри- 
вые явно коррелируют. 

Потери в полосе прозрачности мож- 
но уменьшить, подобрав катушку индук- 
тивности [1 или выбрав при расчете 
элементов частоту среза несколько 
большей. При этом АЧХ как бы сдвинет- 


00 ЕМШЦ 


95695 


иа-иэ и ахд ‘ах 


0005 “8 5м ОИПУа 


СВЯЗЬ 


# 
ы 
# 
@ 
® 
* 
Ф 
® 
# 
$ 
* 
® 
= 
$ 
# 
® 
= 
® 
* 
® 
® 
® 
. № 
> 
ыы 
а 
» 
ыы 
* 
® 
* 
® 
® 
® 
® 
* 
® 
® 
® 
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КВ, УКВ и Си-Би . 
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Рис. 3 


ся вправо и немного уменьшится зату- 
хание в полосе заграждения. С увели- 
чением частоты среза улучшится и КСВ 
в полосе частот 27...30 МГц. 

На рис. 3 показана схема режектор- 
ного фильтра т-типа, частота режекции 
которого выбрана равной 57,2 МГц. 
Вблизи этой частоты расположена по- 
лоса частот первого телевизионного 
канала. Катушка 11 — такая же, как 
ив П-фильтре, только она имеет 7 вит- 
ков и индуктивность 0,35 мкГНн. 
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Рис. 4 


Для повышения эффективности 
фильтрации эти фильтры были объ- 
единены (рис. 4). АЧХ объединен- 
ного фильтра и зависимость КСВ от 
частоты по входу при подключении 
на выход нагрузки 50 Ом приведе- 
ны на рис. 5. Индуктивность катуш- 
ки |1 — 0,45 мкГн, аЁ2 — 0,35 мкгн. 
Вместо конденсаторов С2 и СЗ 
можно установить один емкостью 
150 пФ. 

Фильтр лучше всего выполнить 
в металлическом корпусе. Звенья 
фильтра надо разделить экраниру- 
ющей перегородкой. Расстояние 
между стенками фильтра и катуш- 
ками индуктивности должно быть 
не менее удвоенного ее диаметра. 

Так как конструкция фильтра 
сильно влияет на его параметры, 
а учесть все паразитные факторы 
невозможно, каждый экземп- 
ляр фильтра нуждается в на- 
лаживании. Частоту среза 
(а значит и затухание в верх- 
ней части полосы прозрачно- 
сти) можно косвенно опреде- 
лить с помощью КСВ-метра. 
Для определения частоты ре- 
жекции потребуется ВЧ гене- 


ратор и ВЧ вольтметр. Во время нала- 
живания фильтр нагружают на эквива- 
лент нагрузки сопротивлением 50 Ом. 
При снятии АЧХ следует учесть воз- 
можную зависимость выходного напря- 
жения ВЧ генератора от частоты из-за 
того, что в полосе заграждения входное 
сопротивление фильтра отличается от 
50 Ом и имеет комплексный характер. 


Игорь ГРИГОРОВ (ВКЗ2К) 


Известно, что габариты полуволнового 
диполя можно уменьшить, загнув его кон- 
цы и пустив их вдоль полотна. Такой укоро- 
ченный диполь при некотором усложнении 
конструкции станет двухдиапазонным. На- 
помним, что сложенные пополам плечи по- 
луволнового диполя диапазона 20 метров 


‘имеют длину 2,5 м. А это резонансная дли- 


на диполя диапазона 10 метров! 

Схема двухдиапазонной антенны пока- 
зана на рисунке. Единственная слож- 
ность в ее изготовлении заключается 
в том, что при переходе на более высоко- 
частотный диапазон необходимо замы- 
кать концы диполя на основное полотно. 
Эта проблема была решена с помощью 
мощных герконовых реле (производства 
бывшей ГДР), приобретенных на “разва- 
лах” радиорынка. При работе на 20-мет- 
ровом диапазоне контакты реле К1.1, К2.1 
разомкнуты и работает вся длина антен- 
ны. При подаче по коаксиальному кабелю 
напряжения питания на обмотки реле К1 
и К2 их контакты замыкают концы диполя 
на полотно. Антенна становится резо- 
нансной на диапазоне 10 метров, согла- 
сованной с коаксиальным кабелем. 
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Полотно антенны выполнено из медно- 
го провода диаметром 2 мм. По длине 
плеч через каждые 50 мм установлены 
распорки из стеклотекстолита. При вы- 
полнении антенны точно по указанным на 
рисунке размерам ее настройка на диапа- 
зоне 10 метров не потребовалась. Для ди- 
апазона 20 метров потребовалась ее под- 
стройка с помощью перемычек. В моем 
случае перемычки были установлены на 
расстоянии 30 мм от концов антенны. Пе- 
ремычки не влияют на работу антенны 
в диапазоне 10 метров. 

Дроссели (1, 12 и 13 — стандартные 
ДМ-0,2 20 мкГн. Подстроечным резисто- 
ром В1 устанавливают минимальный ток 
срабатывания реле. Все детали размеще- 
ны в коробке размерами 70х70х20 мм из 
фольгированного стеклотекстолита. Эта 
коробка является одновременно и цент- 
ральным изолятором антенны. 

Двойное полотно антенны обеспечило 
ее нормальную работу. КСВ — в пределах 
1,2 во всем 10-метровом диапазоне, в ди- 
апазоне 20 м не превышал 1,3. Питание 
антенны поступает по коаксиальному ка- 
белю с волновым сопротивлением 75 Ом. 

При расстоя- 
нии между кон- 
тактами герко- 
нов 1 мм кантен- 
не диапазона 20 
метров можно 
подводить мощ- 
ность до 100 Вт. 
Вместо герконов 
допустимо ис- 
пользовать реле, 
которые работа- 
ютна высоких ча- 
стотах. з 
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СОРЕВНОВАНИЯ 


Итоги международных соревнований 


Приводим лучшие результаты, пока- 
занные российскими коротковолновиками 
в международных соревнованиях по ра- 
диосвязи на коротких волнах в 1999 году. 

ОАВС 10 МЕТЕВ СОМТЕЗТ. ЦА4РАО вы- 
шел на второе место в мире в подгруппе 
МХЕО. Его результат — 17248 очков. 

МАЕ ОХ ВТТУ СОМТЕЗТ. В подгруппе ра- 
диостанций с одним оператором ЦЧА4Ц вы- 
шел на шестое место в Европе, а В29М/Р — 
на четвертое среди неевропейских участни- 
ков соревнований. Их результаты — 570251 
и 563046 очков соответственно. Команда 
АВУЭС (1813389 очков) была лучшей среди 
неевропейских команд коллективных ра- 
диостанций, а команда ВКбАУМ, набрав 
207870 очков, вышла в Европе на десятое 
место. 

МАС СОМТЕЗТ. Лучшие результаты 
в мире в своих подгруппах показали 
ЧА4ЬО (245280 очков, ЗО МШХЕО, Европа), 
ЧАЭСОС (178752 очков, ЗО МШХЕВО, вне Ев- 
ропы), ВАЭЗО (66597 очков, ЗО ОВР вне 
Европы), ВЕЗО (264330 очков, МО, Евро- 
па), ЦАЗ-155-28 (43720 очков, Э\ММ., Евро- 
па). Вторыми в своих подгруппах были 
ВУЭМ/В (111780 очков, ЗО С\М, вне Евро- 
пы), АЯ6нНХ (40356 очков, ЗО ОВР; Европа), 
АХОЕ\МХ (13332 очка, МО, вне Европы). 
ВКЗОН показал шестой результат (115585 
очков, ЗО СМ, Европа). 
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Замолчала любительская радио- 


станция участника Великой Отече- 
ственной войны Флавия Алявдина 
(ЦАЛРЕЕ.). 


"БУТАН — 2000" 


ИЛИ ГИМАЛАИ ВЫЗЫВАЮТ 


ВЕСЬ МИР 


Первый намек на возможность учас- 
тия в ОХ экспедиции в Бутан авторы этой 
статьи получили еще в январе этого го- 
да. Отказываться от такого предложения 
было бы просто глупо. С одной стороны — 
эта страна занимает второе место в спи- 
ске "ОХСС МОЗТ \ММАМТЕО СОУМТНЕ$" 
(список стран, о О$О с которыми мечта- 
ют коротковолновики всего мира). 
С другой стороны — в отличие от других 
редких стран и территорий мира до нее 
можно добраться на обычном рейсовом 
самолете. Поэтому предложение мы 
приняли, но, честно говоря, в то, что эта 
ОХ экспедиция состоится, верилось с 
большим трудом. Мы знали о многочис- 
ленных безуспешных попытках УКЭМ$, 
УНЛАЛ и многих других известных ра- 
диолюбителей получить разрешение на 
работу любительской радиостанции из 
Бутана. 

За ежедневными хлопотами мы вско- 
ре и подзабыли об этом предложении, 
но где-то в конце марта, пришло Е-тай 
письмо от Гленна (\М/0С.). Он сообщил, 
что на днях в Бутане принимается госу- 
дарственный телекоммуникационный 
акт, разрешающий радиолюбительство 
в стране. И вновь прозвучал вопрос: 
"А не хотим ли мы составить ему и ещё 
примерно десятку таких же энтузиастов 
ОХ экспедиций компанию и "прокатить- 
ся" в Бутан в конце апреля — начале мая 
этого года?". Этот вопрос можно было 
бы и не задавать, поскольку ответ на не- 
го был однозначным — хотим! Мы согла- 
сились, но вынуждены были оговорить 
одно условие — возвращение домой до 
окончания экспедиции (рабочие планы 
на май у нас уже были определены). Это 
условие было принято. 

И вот сразу после получения "зелёно- 
го света" от Министерства связи Бутана 
началась подготовка. Следует заметить, 
что в экспедициях подобного рода фи- 
нансовый фактор всегда присутствует, 
поэтому без похода в ОХ клубы и к про- 
изводителям аппаратуры дело не обо- 
шлось. Основными финансовыми спон- 
сорами экспедиции выступили МСОХЕ 
и МОЕХА. СОМ У$А одолжил экспеди- 
ции шесть трансиверов 1С-756РВО, 
СУЗНСВАЕТ — четыре антенны АЗ$ 
и две антенны АЗМ/$, ТТАМЕХ — 26 м 
штырь на 160 м, НЕ! — Рго$е{ Мсго гар- 
нитуры. 1СОМ АРАМ также предоставил 
[С-746 для организации коллективной 
радиостанции при Министерстве связи 
Бутана. Были и личные пожертвования 
аппаратных средств. Так, например, 
член нашей команды Дон (№10С) выде- 
лил семь ГАРТОР компьютеров для веде- 
ния аппаратных журналов. Приятно от- 
метить, что эту экспедицию поддержали 
финансами и наши радиолюбители — 
АВМ/ЗОС, ВМ6ВУ, ЧАбАЕ и ЧАЗСС (ТК$!). 

Помимо общего позывного А52А все 
участники получили и личные позывные 
(ЦАЗАВ — А52АВ, а ВАЗАЦУ — А5200). 
Однако мы сразу договорились, что лич- 
ные позывные использоваться не будут, 
а единственным позывным для рие-ир 


будет АБ?А. Такая тактика отвечала глав- 
ной задаче экспедиции — дать новую 
страну максимально возможному числу 
радиолюбителей, а уж потом заботиться 
об общем количестве связей. 
Большинство членов команды собра- 
лось в столице Таиланда Бангкоке и про- 
вели в ней почти два дня, изучая досто- 
примечательности (причем ЧАЗАВ за- 
претил НАЗАЧУ познакомиться с тай- 


м, 


Непросто установить на ветру штырь высотой 26 метров — антенну для 


диапазона 1,8 МГц. 
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ским массажем). Ранним утром 2 мая 
участники экспедиции вылетели в Паро — 
второй по численности населения го- 
род Бутана, в котором и находится аэ- 
ропорт. . 

К тому времени груз экспедиции уже 
был доставлен транспортной компанией 
в столицу Бутана, город Тимпу (на рос- 
сийских картах он почему-то обозначен 
как Тхимпху). Три члена нашей команды — 
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ОН2ВО, М/З\М. и КЗУМ прибыли в Бутан 
на день раньше основной группы. Их 
главной задачей была распаковка груза 
и начало сборки основных антенн. 
С этой задачей они справились велико- 
лепно, что позволило нам, "набросив- 
шись" на установку антенн, появиться 
в эфире уже через семь часов после 
прибытия на место. 

Отель “"Ртемоо4", в котором нам 
предстояло провести кому восемь, а ко- 
муи все 12 дней, оказался очень привет- 
ливым местом. Из него открывался пре- 
красный вид на расположенную в долине 
столицу. К сожалению, фактический ОТН 
отличался от того, как это представля- 
лось при подготовке экспедиции. Он хоть 
и находится высоко в горах, но стоит на 
середине склона так, что восточное на- 
правление закрыто им полностью. Это 
особенно сильно сказалось при работе 
С ЧА на НЧ диапазонах. Владелец отеля 
предоставил его нам в полное распоря- 
жение на всё время пребывания и, более 
того, приставил помощников — ребят 14 — 
16 лет. Проблем с общением не было, по- 
скольку английский язык в Бутане в ходу 
и объясняться на нём могут даже дети. 

Большая часть антенн и операторских 
мест были готовы к вечеру второго мая, 
и мы (уставшие, но довольные) в этот 
день уже были в эфире. За последующие 
два дня были подняты все оставшиеся 
антенны, и появилась возможность вы- 
ходить в эфир семью сигналами одно- 
временно. Так что только самые ленивые 
европейские коротковолновики не про- 
вели с АБ5?А по 8 — 10 950. Все радио- 
станции экспедиции работали на объяв- 
ленныхеще доее начала частотах, и най- 
ти их в эфире не представляло никакой 
сложности. У корреспондентов была 
лишь проблема (особенно в первые дни) 
услышать А52А — в соответствии с усло- 
виями лицензии выходная мощность не 
превышала 120 Вт. Как оказалось впос- 
ледствии, это стало нашим главным пре- 
имуществом, поскольку можно было со- 
вершенно спокойно работать на одном 
диапазоне с трех позиций! 

К концу первого дня в ГОС А52А было 
уже 10 тысяч связей. Такого великолеп- 
ного начала никто из участников экспе- 
диции не ожидал. В последующие дни 
работа шла уже по четко составленному 
графику. "Начальник эфира" Джеймс 
(ЭМ1УС) ежедневно анализировал итоги 
работы и заранее планировал каждый 
рабочий день. При этом учитывался 
и прогноз прохождения радиоволн, так 
что каждый чётко знал — кто, когда, 
на каком диапазоне и каким видом излу- 
чения будет работать. На специальной 
доске, висящей в холле, вместе с графи- 
ком работы велась статистика количест- 
ва связей по континентам. 


"(ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 


В статью Геннадия Лавренева "Цифро- 
вая АПЧ в гетеродине" ("Радио", 2000, № 6, 
с. 69) надо внести следующие исправления. 
Как сообщил автор, верхний по схеме вывод 
резистора Вб (см. рисунок в статье) должен 
подключаться к цепи расстройки ГПД, а ниж- 


ний — кварикапу подстройки ГПД. [3 
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СЛЕТ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ 
КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 


Приглашение принять участие в слете 
радиолюбителей Курской области заин- 
тересовало редакцию журнала "Радио" по 
нескольким причинам. Во-первых, эту об- 
ласть отличает повышенная активность 
в радиолюбительском эфире вообще, 
ивего "молодежном сегменте" в частнос- 
ти. Так что было бы интересно на месте 
посмотреть истоки этой активности. Во- 
вторых, курские радиолюбители сотруд- 
ничают с редакцией журнала, помогают 
подводить итоги ряда соревнований ("Па- 
мять", первенство молодежных радио- 
станций). Поездка в Курск давала шанс 
поближе познакомиться с нашими по- 
мощниками и обсудить с ними вопросы 
дальнейшего сотрудничества. Ну и, нако- 
нец, участие представителя редакции 
в слете открывало возможность расска- 
зать курским радиолюбителям о том, как 
сегодня живет журнал и какие у редакции 
планы на второе полугодие этого года и на 
следующий год. 

Так получилось, что первый день слета 
совпал с днем проведения соревнований 
на призы журнала "Радио", посвященных 
75-летию коротковолнового радиолюби- 
тельства в стране. Чтобы дать возмож- 
ность курянам поработать в этих соревно- 
ваниях, организаторы слета сместили его 
начало на вторую половину дня. Да и "не- 
бесная канцелярия", похоже, была тоже за 
этот вариант развития событий. С утра на- 
крапывал дождик, а кполудню погода ста- 
ла "летной" (в том числе и в прямом смыс- 
ле этого слова). 

Дело в том, что место для проведения 
слета предоставил Курский аэроклуб 
РОСТО, и участники разместили свои па- 
латки на краю летного поля (верхнее фо- 
то на 1-й с. обложки журнала). Забегая 
немного вперед, скажем, что это приве- 
ло к "смычке" радиолюбителей и авиато- 
ров — вперерывах между "заседаниями" 
(участники слета в основном сидели на 
траве) несколько радиолюбителей в ка- 
честве пассажиров совершили полеты на 
сверхлегком двухместном самолете 
Х-25. Договориться с пилотом этого ма- 
ленького чуда Владимиром Загарнюком 
оказалось несложно. Владимир — пред- 
седатель федерации авиационных видов 
спорта Курской области был... участни- 


ком слета. Коротковолновикам он извес- 
тен как ЧАЗМ/ЕМ. Во время полетов пас- 
сажиры работали в эфире на диапазоне 
2 метра, а оставшиеся на поле участники 
слета наперебой вызывали "дробь АМ". 

Первым пассажиром Х-25 был Юрий 
Махрин (РАМ/ЗМ/В). Среднее фото (см. 1-ю 
с. обложки журнала) сделано сразу после 
полета — слева ЧАЗМЕМ, а справа 
АМ/ЗМ/В. Приятно отметить, что Юрий Ма- 
хрин постоянно участвует в соревновани- 
ях, которые проводит редакция журнала 
"Радио". А в прошлом году возглавляемая 
им команда Рыльского авиационно-тех- 
нического колледжа победила в соревно- 
ваниях "Полевой день" на призы журнала 
"Радио". 

Но вернемся к "заседаниям". Про- 
грамма их была обширной. Организаторы 
слета не только посвятили его 75-летию 
коротковолнового радиолюбительства 
внашей стране но и предприняли удачную 
попытку восстановления истории радио- 
любительства в Курской области. Сооб- 
щение на эту тему сделал Виктор Шойтов 
(ЦАЗ\МТ), который привез на слет настоя- 
щую реликвию — легендарный тридцатых 
годов приемник КУБ-4 (см. нижнее фото 
на 1-й с обложки журнала). Его сберег до 
наших дней курский радиолюбитель Ни- 
колай Митрофанович Фураев (ех ОВЗА-3- 
536). Владимир Поваляев (ЦАЗММ/) посвя- 
тил свой рассказ радиолюбителям — ве- 
теранам войны, воскресил в памяти этапы 
становления и развития радиоэкспеди- 
ции "Победа". 

Большой интерес участников слета 
вызвали сообщения о радиолюбитель- 
ской аппаратуре итехнике связи: "Цифро- 
вые виды связи” (Владимир Рябыкин, 
ВИЗ\МВ), "Компьютерные программы для 
УКВ" (Сергей Чернецкий, ВАЗМК.)), "Ком- 
пьютерные программы для КВ" и "Антен- 
ны и аппаратура Р\МЗМАЛАМ` (Андрей Дол- 
женков, ВАЗ\М\)), "Антенны и аппаратура 
ЧАЗМ/ЕМ" (Владимир Загарнюк, ЦАЗ\ММЕМ), 
"Современные виды персональной ра- 
диосвязи" (Андрей Мальцев, ВАЗМОЕ), 
"Антенны и аппаратура СВ" (Игорь Бере- 
зуцкий, ВАЗ\МММК). Опытом работы в "По- 
левом дне” поделилися Михаил Шилов 
(ЦАЗМ)) — член команды Рыльского 
авиационно-технического колледжа. 
О радиоэкспедициях областной молодеж- 
ной радиолюбительской организации 
ЮННЕТ и молодежного спортивного ра- 
диоклуба "Спорадик" Курского государст- 
венного технического университета рас- 
сказал участникам слета Валерьян Пикки- 
ев (АМ/ЗММ/. Здесь уместно сказать доб- 
рые слова в адрес Р\МЗМАМ. На его плечи 
легли основные хлопоты по подготовке 
и проведению этого удачно прошедшего 
слета. 

Редакция журнала "Радио" провела на 
слете не только читательскую конферен- 
цию. Ее сотрудник — курянин Игорь Неча- 
ев (ЧАЗМЛА) познакомил его участников со 
своими разработками. Часть из них уже 
описана на страницах журнала, о других 
журнал расскажет в ближайшем будущем. 

Помимо этой — организованной части 
слета была, конечно, и "неорганизован- 
ная". Он дал возможность радиолюбите- 
лям области лично пообщаться друг 
с другом, обменяться опытом в индивиду- 
альном порядке, и просто всем вместе хо- 
рошо отдохнуть (многие были с семьями) 
в выходные дни. Так держать, куряне! № 
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"СВЯЗЬ —-ЭКСПОКОММ-2000” 


В прошлом номере журнала отмечалось, 


что выставка 


"Связь—Экспокомм-2000" продемонстрировала оживление в 
России произведства оборудования электросвязи. Уровень 
многих российских изделий (в том числе и по дизайну), их стои- 
мость привлекали повышенное внимание операторов, предста- 
вителей корпоративных и ведомственных сетей связи. 


Одно из ведущих и старейших 
в стране предприятий по выпуску 
коммутационного оборудования — 
АО "Завод Красная Заря. Системы 
цифровой связи" (г. Санкт-Петер- 
бург) предлагало семейство цифро- 
вых АТС "Кразар". Они предназначе- 
ны как для строительства новых, так 
и модернизации существующих го- 
родских, сельских и ведомственных 
сетей. Эти цифровые АТС могут ис- 
пользоваться не только в качестве 
оконечных, но и как узловые и цент- 
ральные, а также при создании пол- 
ностью цифровых региональных се- 
тей и переходе к цифровым сетям 
с интеграцией служб (ЦСИС ). В од- 
ном стативе размещается станция 
емкостью от 96 до 850...1500 або- 
нентских линий — АЛ или до 3600 ци- 
фровых соединительных линий — СЛ 
(120 трактов ИКМ-30). Максимальная 
емкость АТС "Кразар" составляет 
22 800 АЛ и 3600 СЛ. Весьма привле- 
кателен и девиз завода: "Российские 
цены и европейское качество". 

Санкт-Петербургская телефонная 
компания "МТА" выпускает совре- 
менную цифровую АТС "М-200". Она 
может применяться как офисная, уч- 
режденческо-производственная, 
сельская оконечная или узловая, а 
также как подстанция городской АТС. 
"М-200" рассчитана на взаимодейст- 
вие со всеми типами АТС, используе- 
мыми на сетях связи. 

Станция имеет модульную конст- 
рукцию на аппаратном и программ- 
ном уровне. Сопряжение аппаратных 
модулей АТС друг с другом осуществ- 
ляется по цифровому стыку ИКМ-30. 
Энергонезависимая память, наличие 
режима удаленного мониторинга 
и управления АТС по модему, реали- 
зованный в среде М$ \Мпао\$ ком- 
плект программного обеспечения — 
все эти функции крайне необходимы 
при использовании "М-200" в качест- 
ве сельской АТС. Возможно, произ- 
водство именно этого типа станций 
поможет занять компании "МТА" свою 


нишу, т. к. сельская связь вызывает 
наименьший интерес у западных про- 
изводителей АТС (контракты с ними 
в основном заключаются на закупку 
городских и междугородных станций 
большой емкости). 

Исходя из анализа спроса россий- 
ских операторов компания в нынеш- 
нем году начинает выпуск нового по- 
коления цифровой телекоммуника- 
ционной системы серии 05100. Она 
предназначена для коммутации, мар- 
шрутизации, мультиплексирования 
цифровых потоков, передачи голосо- 
вых сообщений и данных, а также для 
выполнения стандартных задач АТС. 
Модульное построение системы поз- 
воляет наращивать ее емкость любы- 
ми ступенями в зависимости от по- 
требностей пользователей. 

У посетителей выставки вызвала 
большой интерес экспозиция крупно- 
го государственного предприятия 
"Дальняя связь" (ДАЛС). Оно в тече- 
ние многих лет занимается разработ- 
кой и изготовлением аппаратуры 
многоканальных междугородных сис- 
тем передачи информации для линий 
связи по кабелям любого типа, а так- 
же систем подводной связи и аппара- 
туры для измерения параметров ка- 
налов, трактов и линий связи. 
ДАЛС — член ассоциации "Россий- 
ское оборудование средств связи", 
объединяющей многих разработчи- 
ков и производителей отечественно- 
го телекоммуникационного оборудо- 
вания. При этом ДАЛС осуществляет 
сетевую интеграцию выпускаемых 
членами ассоциации средств элект- 
росвязи. 

ОАО "МОРИОН" (г. Пермь) демонст- 
рировало свое новое оборудование, ко- 
торое анонсировалось на прошлогод- 
ней выставке, а теперь выпускается се- 
рийно. Это — первичный программиру- 
емый мультиплексор ОГМ-30Е; ЗОН — 
мультиплексор СММ-155; аппаратура 
линейного тракта ОЛТ-Е1. Но наиболь- 
шим интересом пользовалась еще одна 
новинка — портативный тестер потоков 
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Цифровая АТС "М-200” в стативном 
исполнении 


"Морион — Е1". Он предназначен для 
контроля и диагностики аппаратуры свя- 
зи по первичному цифровому потоку (Е1) 
и для обслуживания цифровых АТС. 
По своим функциональным возможнос- 
тям он ни в чем не уступает западным 
аналогам. 

Давним партнером российских свя- 
зистов является словенская фирма 
"ИскраТел", деловое сотрудничество 
с которой в последнее время еще бо- 
лее окрепло благодаря созданию сов- 
местного предприятия “"ИскраУрал- 
Тел" (г. Екатеринбург). Его детище — 
новая цифровая телекоммуникацион- 
ная система $12000 — обеспечивает 
предоставление услуг как аналого- 
вым, так и цифровым абонентам. Эта 
система сертифицирована для приме- 
нения на всех уровнях городской 
и сельской телефонной сети. 

На стенде НПО "Кросна" (г. Моск- 
ва), были показаны переносная або- 
нентская станция спутниковой связи 
"Кросна-3С2", предназначенная для 
организации оперативной спутнико- 
вой связи из труднодоступных райо- 
нов и мест стихийных бедствий и мно- 
гоканальная стационарная станция 
позволяющая органи- 
зовать спутниковую связь в выделен- 
ных сетях и в сетях с выходом на 
ТФОП. Обе станции рассчитаны на ра- 
боту через спутники "Экспресс" 
и "Ямал" в диапазоне 4/6 ГГц (при- 
ем/передача). 

НПО "Кросна" совместно с НИИР 
ВНИИТР, ВГТРК, ОРТ, ГП "Космичес- 
кая связь" ведет работы по переводу 
системы спутниковой связи "Москва" 
на цифровую форму передачи телеви- 
зионных сигналов через спутник "Го- 
ризонт" "Экспресс", что позволит 


высвободить каналы для распределе- 
ния десятков дополнительных ТВ про- 
грамм. Деятельность системы "Эк- 
ран", эксплуатируемой с 1976 г., ре- 
шением Правительства РФ заплани- 
ровано прекратить в связи с тем, что 
срок службы последнего действующе- 
го космического аппарата исчерпан, 
а вывод на орбиту нового одностволь- 
ного спутника связи нецелесообра- 
зен. Проект, выполняемый НПО "Крос- 
на" и НИИР предусматривает замену 
действующей сети "Экран" средства- 
ми модернизированной системы 
"Москва". 

АО "Радиус-2" (г. Москва) демонст- 


| рировало модернизированное цифро- 


вое радиорелейное оборудование "Ра- 
диус-ДС" (рабочий диапазон 
7900...8400 МГц, максимальная даль- 
ность связи на одном пролете — 45 км) 
и "Радиус-15М" (14400...15350 МГц, 
32 км), созданное для работы на внут- 
ризоновых, местных и ведомственных 
сетях связи. 
Предприятие-разработчик НПФ 
"Микрон" (г. Томск) создало оборудо- 
вание для цифровых РРЛ — "МИК", ко- 
торое предназначено для организа- 
ции местных линий связи, в том числе 
для передачи данных (скорость — до 


34,368 Мбит/с). Это "МИК-РЛ8" 
(7,9...8,4 ГГц; 50 км); "МИК-РЛ11" 
(10,7...11,7 ГГц; 35 км); "МИК-РЛ15" 
(14,4...15,35 ГГц; 25 км). 


Оборудование семейств "Радиус" 
и "МИК" выпускается производствен- 
ным объединением им. А. С. Попова 
(АО "РЕЛЕРО", г. Омск). 

Характерной особенностью 
"Связь — Экспокомм-2000", видимо, 
можно считать организацию объеди- 
ненных экспозиций. Отметим одну из 
них — экспозицию Федерального 
агентства правительственной связи 
и информации при Президенте Рос- 
сийской Федерации (ФАПСИ), осуще- 
ствляющего комплексную защиту ин- 
формационно-телекоммуникацион- 
ных систем органов государственной 
власти. Все экспонаты созданы пред- 
приятиями, имеющими лицензии 
ФАПСИ. 

Аппаратные шифраторы, применя- 
емые в сетях связи специального на- 
значения и программно-аппаратные 
средства защиты информации для ра- 
боты в компьютерных сетях, предста- 
вил научно-технический центр “Ат- 

ас”. Центр безопасности "МАСКОМ" 
демонстрировал разнообразные уст- 
ройства, которые предназначены для 
защиты информации, передаваемой 
по аналоговым и цифровым телефон- 
ным каналам; средства для защиты от 
утечки информации за счет микро- 
фонного эффекта, от подслушиваю- 
щих устройств, использующих в каче- 
стве канала передачи данных сеть 
электропитания напряжением 220 В. 

Посетителей выставки неизменно 
привлекал комплекс "ГРОТ", в состав 
которого входят абонентские и стан- 
ционные скремблеры. Для перехода 
в "закрытый" режим абоненту доста- 
точно нажать специальную кнопку на 
абонентском скремблере. Станцион- 
ный аппарат при этом одновременно 
переходит в тот же режим работы. 


Можно “закрыть” от прослушивания 
весь тракт от одного абонента до дру- 
гого, если телефонные аппараты обо- 
их абонентов оснащены однотипными 
скремблерами (например, серии 
$СВ-М1.2). 

Ведущие научно-исследователь- 
ские и конструкторские организации 
Минсвязи России: ЦНИИС, НИИР 
ЛОНИИС, ЗАО "ЦКБ-Связь", ЛОНИИР 
также демонстрировали результаты 
своей деятельности в различных обла- 
стях современных телекоммуникаци- 
онных технологий. 

Завершим краткий репортаж о рос- 
сийской экспозиции на выставке рас- 
сказом о национальном проекте "Теле- 
визионная деревня", который включен 
в международную программу развития 
коммуникаций ЮНЕСКО. Рождение 
этого проекта обусловлено тем, что 
половина населения страны прожива- 
ет в небольших населенных пунктах, 
во многих из них до сих пор ограниче- 
на возможность приема даже мини- 
мального числа ТВ программ. Реали- 
зация проекта позволяет организовать 
ретрансляцию спутниковых централь- 
ных и региональных ТВ программ, 
а также телевизионных передач мест- 
ных администраций (уровня деревни, 
районного центра) через маломощные 
(1 Вт) ретрансляторы. Для этих целей 
предприятием "Астероид" разработа- 
на и производится специальная мини- 
атюрная необслуживаемая приемо-пе- 
редающая аппаратура. Осуществляет- 
ся проект межрегиональными опера- 
торами "Астероид-Т" (г. Ростов-на-До- 
ну) и "ТВ деревня" (г. Москва) при ак- 
тивном участии НИИР и Национальной 
ассоциации телерадиовещателей. 
Каждый ретранслятор может переда- 
вать только одну программу. Чтобы 
увеличить их число, необходимо соот- 
ветственно установить дополнитель- 
ные ретрансляторы. Для передачи ре- 
гиональной программы через каждый 
из ретрансляторов, установленный 
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Переносная абонентская станция 
спутниковой связи "Кросна-3С2 


в определенном населенном пункте, 
все они должны быть объединены 
в районную сеть с помощью однока- 
нальной микроволновой системы рас- 
пределения программ "Астероид РРТ". 
Для объединения районных сетей 
в единую региональную сеть использу- 
ются аналоговые и цифровые радиоре- 
лейные системы. Проект успешно осу- 
ществляется в Ростовской области, 
приступают к его реализации и в ряде 
других районов России. 

На выставке нынешнего года весь- 
ма обширно были представлены экс- 
позиции многих зарубежных фирм. 
Расскажем о некоторых из них. 

Старейший и активный российский 
партнер — компания Епйс$5оп проде- 
монстрировала широкий спектр новых 
телекоммуникационных решений, оп- 
ределяющих зарождающийся на на- 
ших глазах Новый Мир Телекоммуни- 
каций — мир всеобщей мобильности. 
Он открывает абонентам возможности 
передавать речь и данные с высокой 
скоростью, работать в Интернете, 
пользоваться такими услугами как 
мультимедиа и электронная торговля 
и рядом других независимо от време- 
ни места нахождения абонентов. 

Представленные компанией прило- 
жения основаны на современных тех- 
нологиях доступа в Интернет: М/АР 
(протокол беспроводных приложений), 
СРР$ (служба пакетной передачи дан- 
ных по радиоканалу), СОРО (техноло- 
гия пакетной цифровой передачи дан- 
ных по сотовой сети), СОМА (техно- 
логия широкополосного множествен- 
ного доступа с кодовым разделением 
каналов, поддерживающая все мульти- 
медийные услуги и приложения). 
С ММСОМА скорость передачи для мо- 
бильного абонента может достигать 
2 Мбит/с. 

Была показана новая компактная 
базовая станция РВ$ 2206 для сот 
большой емкости, она обеспечивает 
повышенную скорость передачи дан- 


Цифровое радиорелейное 
дование "Радиус-ДС” 


ных по технологии ЕБСЕ (улучшенный 
стандарт передачи данных для гло- 
бальных сетей). Компания продемон- 
стрировала возможности перехода от 
аналогового стандарта ММТ450 к циф- 
ровому @$М 400. Для профессиональ- 
ных пользователей были предложены 
системы РВО в стандартах С$М 
и ТОМА, которые призваны заменить 
системы РМН (Риум4е Мобе Вадю). 
В РАО удачно сочетаются функции 
транкинга с возможностями цифровых 
сотовых сетей. Здесь можно было по- 
знакомиться также с ЕМСМЕ — кон- 
цепцией следующего поколения муль- 
тисервисных широкополосных сетей 
общего пользования с полной интегра- 
цией голоса, 1Р, данных и мультимедиа. 

Привлекали внимание посетителей 
новые абонентские терминалы, напри- 
мер, НВ320$ на два диапазона @$М 
9000/1800. Он поддерживает все услуги 
С$ЗМ Фазы 1+.Терминал В290 Зае!е 
специально создан для абонентов, ко- 
торые нередко находятся в зонах, где 
доступна только сотовая телефонная 
связь. Двойной диапазон С@$М 
900/За1е!ие позволяет осуществлять 
связь в любой точке мира. 

Компания З!етеп$ (Германия) пред- 
лагала современные комплексные ре- 
шения для сетей передачи речи, дан- 
ных, мобильных радиосетей, широкий 
спектр изделий и услуг, в том числе 
комплексные телекоммуникационные 
системы, коммутационное и передаю- 
щее оборудование. В соответствии со 
стратегическими задачами ведутся ра- 
боты в области !Р-систем для переда- 
чи речи и данных, перехода от @$М 
к мобильным сетям третьего поколе- 
ния. Вместе с российскими партнера- 
ми по совместным предприятиям Ин- 
тел и Камател З!етеп$ готова постав- 
лять изделия для интеграции сетей 
в единую конвертируемую сеть с со- 
хранением существующих сетевых ин- 
фраструктур. 

Выставочная экспозиция японской 
корпорации МЕС не только порадовала 
своими последними разработками, 
но и рассказала о совместной деятель- 
ности с российскими предприятиями. 
Одно из них — "МЕС НЕВА Коммуника- 
ционные Системы" производит комму- 
тационные системы МЕАХ61» по япон- 
ской технологии. Система имеет прин- 
ципиально новую архитектуру. На базе 
технологии АТМ реализована единая 
платформа, которая позволяет не 
только подключать дополнительные 
коммутационные устройства, работа- 
ющие с разной скоростью, но и опти- 
мальным образом распределять на- 
грузку и уравновешивать трафик. В ней 
применяются одноканальные абонент- 
ские платы (т. е. каждый абонент или 
канал Е1 располагает отдельной пла- 
той), что упрощает эксплуатацию и мо- 
дернизацию — цифровые и аналого- 
вые платы взаимозаменяемы. Станции 
МЕАХ61Х используются в России в ка- 
честве опорно-транзитных или оконеч- 
НЫХ. 

Еще один экспонент, представлен- 
ный на стенде МЕС — Эксперимен- 
тальный завод научного приборостро- 
ения РАН (ЭЗАН), также имеет совме- 
стное с корпорацией производство те- 


Лозунг компании Епс$$оп: 


"Энер- 
гия мобильности. Не бойся новых 
идей" на ее стенде очень точно от- 
вечает деятельности этого миро- 
вого лидера в области подвижной 
связи 


лекоммуникационного оборудования 
передачи данных синхронной ($О0Н) 
и плезиохронной (РОН) цифровых ие- 
рархий для волоконно-оптических ли- 
ний связи, адаптированного для рабо- 
ты на российских сетях. Выпускемый 
ЭЗАН по лицензии МЕС компактный 
мультиплексор уровня ЗМ-1 осуществ- 
ляет резервирование пути и поддер- 
живает топологию самовосстанавли- 
вающегося кольца с высокой степенью 
надежности. Программное обеспече- 
ние позволяет наблюдать за характе- 
ристиками и управлять путями прохож- 
дения трафика для всей ЗОН сети. Уп- 
равление осуществляется через байты 
Каналов передачи данных (0СС), нахо- 
дящиеся в заголовке 5$ОН-кадра. 

Фирма Асае|, как и многие другие, 
в своей экспозиции большое внимание 
уделила показу различных решений 
доступа в Интернет. Ведь с ростом по- 
пулярности этой "всемирной паутины” 
перед каждым оператором стоит во- 
прос — как справиться с нынешним 
и будущим спросом на эту услугу, как 
подготовить магистральные сети и си- 
стемы доступа. Одно из возможных ре- 
шений — система широкополосного 
беспроводного доступа ЕМОШИМ"" 
-мМО$, позволяющая предоставить 
абонентам широкополосный доступ на 
"последней миле", включая передачу 
голоса и данных со скоростью до 
8 Мбит/с. 

Представители компании Шисег{ 
Тесппо!о9!е$ считают, что наступает 
эра оптической передачи данных 
и вновом поколении сетей станет воз- 
можным объединение оптики и АТМЛР, 
обеспечивающее терабитную скорость 
передачи. При этом ширина полосы 
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пропускания будет достаточной для 
передачи проводного и беспроводного 
трафика, голоса, данных и видео. Зна- 
чительная часть экспозиции Шисе\ 
Тесппоюд!е$ была посвящена техноло- 
гиям и решениям, имеющимся у ком- 
пании в этой области. 

Все фирмы, производящие мобиль- 
ные телефоны, демонстрировали но- 
вые технические решения, открываю- 
щие доступ в Интернет и позволяющие 
пользоваться электронной почтой, 
службой коротких сообщений, прини- 
мать и отправлять факсы. 

Расскажем лишь о наиболее инте- 
ресных новинках. Японская фирма 
Рапазоп!с, например, показывала мо- 
дель телефона СО90, который весит 
всего 88 г и может работать в режиме 
разговора без подзарядки 200 мин. 
Фирма Мока демонстрировала новый 


Экспозиция фирмы МоКка была 
весьма популярной у посетителей 


бизнес-телефон МоКа 6210, оснащен- 
ный протоколом \\МАР, возможностями 
для передачи данных, расширенным 
объемом памяти и функцией голосово- 
го набора номера. Последняя новинка 
фирмы — телефон МоКа 8890, работа- 
ющий в стандарте С$М 900/1800 с вну- 
тренней антенной. 

Среди экспонатов компании Задет 
(Франция) был телефон Задет 
0МС830 стандартов ОЗМ/ОЕСТ. Он мо- 
жет быть использован как домашний 
бесшнуровой (в его комплекте имеется 
база, к которой можно подключать од- 
новременно до шести трубок), а вне 
дома — как мобильный. Переход от од- 
ного стандарта к другому происходит 
автоматически. Еще одна новинка этой 
фирмы показалась нам особенно инте- 
ресной. Это — телефон-факс Задет 
Ропетах 2410/2420 для обычной бума- 
ги. К нему тоже может быть подключе- 
но до четырех дополнительных трубок, 
работающих в стандарте ОЕСТ; пере- 
ключение речевого и факсимильного 
режимов происходит автоматически. 
Аппарат.оснащен персональным фото- 
копировальным устройством. 

Компания Моого!а, безусловно, от- 
носится к лидерам в области беспро- 
водной связи. На смотре нынешнего 
года она вновь продемонстрировала 
большой выбор новых телефонов со- 
товой связи и пейджеров, которые 
пользуются популярностью в нашей 
стране наряду с абонентскими терми- 
налами МокКа и Епс$$оп. Особо хоте- 
лось бы отметить телефон Мотого!а 
[7089 для голосовой работы и переда- 
чи данных в трех цифровых диапазо- 
нах С$М 900/1800/1900 МГц (два пер- 
вых выбираются автоматически, а тре- 
тий — вручную). Управление набором 
номера и другими функциями может 
осуществляться голосом, а в памяти 
могут находиться до 25 номеров для 
вызова голосом. В память телефона 
может быть записан также фрагмент 
разговора. Между телефоном и ком- 
пьютером возможна передача инфор- 
мации через ИК порт. Заслуживает 
быть отмеченной оригинальная экспе- 
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риментальная модель сотового теле- 
фона, выполненная в форме наручных 
часов. 

Нельзя обойти молчанием много- 
численные экспонаты известных япон- 
ских фирм Кепмооа и |сот, которые 
привезли на выставку большой выбор 
профессиональных носимых и мобиль- 
ных радиостанций. Например, 
Кепмоо4 демонстрировала станции на 
32 канала, работающие в диапазоне 
148...174 МГц, в которых предусмотре- 
на возможность установки платы Зтаг 
ТгипКк И. Это носимые ТК-270 (выходная 
мощность 5 В) и мобильные станции 
ТК-768 (программируемая до 45 Втвы- 
ходная мощность). Также заслуживает 
внимания КВ трансивер ТК-80 с диапа- 
зоном рабочих частот на прием от 
500 кГц до 29,9999 МГц и на переда- 
чу — от 1,8 до 29,9999 МГц (разбит на 6 
поддиапазонов), выходная мощность 
при 5$5В 100 Вт, а АМ — 25 Вт. 

|сог показала трансивер водонепро- 
ницаемой конструкции 1!С-М59 на диапа- 
зон рабочих частот 156,025...157,425 МГц, 
выходная мощность — 25 Вт (высокая) 
и 1 Вт (низкая). Интересен портативный 
профессиональный трансивер 1С-ЕЗ на 
диапазоны 136...150 и 146...174 МГц, вы- 
ходная мощность — Зи 1 ВТ, 

В заключение нашего рассказа 
о выставке подчеркнем, что ее экспо- 
зиция убедительно свидетельствовала 
о постоянном стремлении производи- 
телей систем, приборов, устройств 
и аппаратов, создаваемых на базе но- 
вых технологий, ко все более полному 
удовлетворению растущих запросов 
потребителей в разнообразных услу- 
гах электросвязи. Информационные 
технологии при этом постепенно пере- 
стают существовать как независимые 
подотрасли электросвязи, идет их 
стремительное сближение, конверген- 
ция, без которой немыслимо форми- 
рование единой инфокоммуникацион- 
ной среды. 


А. ГОРОХОВСКИЙ 
Н. ЛЫКОВА 
г. Москва 


НОВОСТИ 


ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ 
АНТЕННЫЕ СИСТЕМЫ 


Корпорация Мща\Мауе Соттиптса- 
поп5 и фирма АтауСотт (США) одно- 
временно ведут разработки, которые 
позволят превратить антенно-фидер- 
ные устройства базовых станций (БС) 
беспроводных сетей в "интеллектуаль- 
ные антенные системы", способные ав- 
томатически изменять уровень мощно- 
сти и частоту излучения. 

Антенное устройство типичной БС 
состоит из трех 120-градусных сектор- 
ных антенн, конфигурация которых ос- 
тается неизменной. При оснащении БС 
интеллектуальными антеннами, имею- 
щими функции изменения ширины ле- 
пестка и диаграмм направленности, 
конфигурация секторов может менять- 
ся в зависимости от характера трафика. 

Технология Маа\\Мауе увеличивает 
пропускную способность БС примерно 
на 50 %. Разработчики обещают к концу 
2000 г. сделать этот показатель еще 
больше (около 75 %) за счет встраива- 
ния механизмов регулирования диа- 
грамм направленности в антенны. 

АггауСот, создавшая технологию 
Виг$1 (тоже основанную на разработках 
в области интеллектуальных антенн), 
заключила соглашение о совместной 
работе с фирмой Неабаск Мемогк$ — 
производителем сетевой аппаратуры. 
Новая технология будет использовать- 
ся для связи беспроводных устройств 
с |Р-сетями передачи данных. По мне- 
нию разработчиков, цифровая обра- 
ботка сигналов в сочетании с усовер- 
шенствованиями в части их распрост- 
ранения позволит системе, основанной 
на 1Вигз{, передавать до 40 Мбит/с 
в соте, занимающей 10 МГц. 


* * * 


» По оценкам аналитиков компании 
Оа{ааце${ число пользователей услу- 
гами беспроводных сетей в мире 
должно вырасти с 16 млн. по состоя- 
нию на конец 1998 года до 111 млн. 
к концу 2003 года. 
» Объем контрактов в области сотовой 
связи в 1999 году увеличился на 21,6% 
по сравнению с 1998 годом и составил 
по данным маркетинговой компании 
Саппег$ т-З{а{ Сгоир около 28 млрд. 
долл. США. Основное увеличение объ- 
емов было обеспечено бурным ростом 
рынков сотовой связи в Азии и Южной 
Америке. 
» На Всемирном Конгрессе С$М, про- 
сдившем во Франции, были представ- 
ны следующие цифры: на 31 декабря 
1999 года в мире насчитывалось 
254,42 млн. пользователей стандарта 
С$М, что ‹ оставляет 54,46% от общего 
числа пользователей сотовых телефо- 
нов в мире. Страной, имеющей самый 
большой рынок С$М, был признан Ки- 
тай (37 миллионов пользователей), 
а наиболее массово использующей 
этот стандарт (около 67 человек из 100) 
— Финляндия. 


(('о материалам м/мими. 5оОфомЖК.ги) 


НОВОЕ В ПРОЕКТИРОВАНИИ 


ВОЛС 


А. РУБЕНОК, г. Москва 


Возможно, немногие читатели журнала знакомы с новым 
термином — "геоинформационная технология". Являясь аль- 
тернативой аэротопографическим методам, предназначена 
она для решения тех же проблем, но с помощью более совре- 
менных технических средств. Этому и посвящена публикуемая 


статья. 


При проектировании и построении 
волоконно-оптических линий связи 
(ВОЛС) учитываются жесткие требова- 
ния к надежности, пропускной способ- 
ности и качеству связи. Весьма важны 
при этом экономичность проектирова- 
ния и строительства,‘ а также низкие 
эксплуатационные затраты. 

Нередко строительство ВОЛС ве- 
дется в сложных условиях, обуслов- 
ленных особенностями рельефа мест- 
ности, структуры грунта, климата. Тех- 
нология размещения волоконно-опти- 
ческого кабеля (ВОК) на опорах высо- 
ковольтных линий электропередачи 
(ЛЭП) напряжением 110 кВ ивыше при- 
влекает в первую очередь тем, что сеть 
ЛЭП — это гигантская по своим разме- 
рам и хорошо развитая инфраструкту- 
ра, покрывающая всю территорию Рос- 
сии. Высоковольтные ЛЭП связывают 
крупные населенные пункты и промыш- 
ленные центры, заинтересованные 
в качественных средствах связи. Кроме 
того, при прокладке ВОЛС-ЛЭЛП не тре- 
буется согласования вопросов земле- 
пользования. Статистический анализ 
показывает, что стоимость строитель- 
ства таких линий в среднем на 30—50 % 
ниже стоимости подземной прокладки 
(даже с учетом того, что подвесной ка- 
бель может оказаться дороже подзем- 
ного). Надежность же ВОЛС-ЛЭП, 
по оценкам ЦНИИС и АО "Гипрос- 
вязь-4" (Новосибирск), в 8—10 раз вы- 
ше, чем ВОЛС, использующие подзем- 
ную прокладку ВОК. При этом значи- 
тельно упрощается процесс техничес- 
кого обслуживания кабеля. 

При проектировании сетей важна 
точная информация о техническом со- 
стоянии опор, тросов и фазных прово- 
дов, о параметрах ЛЭП. В состав исход- 
ных данных о трассе ЛЭП обязательно 
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входят подробные топографические, 
картографические и другие необходи- 
мые данные, получить которые помога- 
ют новейшие технологии: дистанцион- 
ное лазерное сканирование земной по- 
верхности с воздуха в сочетании с циф- 
ровым фотографированием высокого 
разрешения, инфракрасная (теплови- 
зионная) аэросъемка и геоинформаци- 
онные технологии (ГИТ). 
Использование технологии лазер- 
ного сканирования позволяет прово- 
дить прямое измерение рельефа, со- 
здавать высокоточную трехмерную ци- 
фровую модель рельефа (ЦМР) в авто- 
матическом режиме и реальном време- 
ни. Рельеф в этом случае может быть 
представлен в своей первичной форме, 
т.е. не искаженной влиянием расти- 
тельности. Основой этой технологии 
являются лазерно-локационные мето- 
ды съемки в сочетании с цифровым 
фотографированием высокого разре- 
шения, а также наземной и бортовой 
СР$ поддержкой. При съемке ЛЭП ав- 
томатически определяются положение 
опор (в абсолютных геодезических ко- 
ординатах) и их высоты, координаты 
точки подвеса проводов и величины 
стрел провеса, точки пересечения 
ЛЭП, сечение рельефа вдоль оси трас- 
сы, положение других значимых объек- 
тов в пространственном коридоре тре- 
буемого размера вдоль трассы съемки. 
При топографическом обследова- 
нии ЛЭП, как правило, значительный 
интерес представляет характер релье- 
фаи ЦМР вдоль трассы. По лазерно-ло- 
кационным данным формируется по- 
дробная топологическая модель обсле- 
дуемой линии (рис. 1), представляю- 
щая собой математическое описание 
всех объектов в среде специализиро- 
ванного программного комплекса 
АГТЕХ, из которого воз- 
можна передача инфор- 
мации в любую геоин- 
формационную систему 
(Агс\Ме\ми, Марш ит. д.), 
либо в среду автомати- 
зированного проекти- 
рования (РЕЗСАОО). 
Параллельно вы- 
полняется цифровая 
аэрофотосъемка. Аэ- 
рофотоснимки, напри- 
мер, подстанции авто- 
матически привязыва- 
ются к местности, что 
позволяет одновре- 
менно анализировать 
как топологическую 
структуру объектов, 
так и их естественное 
изображение. 
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Рис. 2 


В ряде случаев появляется необхо- 
димость параллельно проводить аэро- 
инфракрасную (тепловизионную) съем- 
ку ЛЭП, во время которой можно обна- 
ружить дефекты изоляции проводов, из- 
мерить их температуру; при подобной 
съемке городских застроек — проконт- 
ролировать температурное состояние 
тепловых коммуникаций или ограждаю- 
щих конструкций зданий, чтобы оценить 
сверхнормативные потери тепла. 

Тепловизионную съемку фрагментов 
трассы (рис. 2) можно использовать 
для оценки температуры проводов 
в момент замера их стрел провеса и вы- 
явить участки сверхнормативных по- 
терь электрической энергии. 

При обследовании линейных объек- 
тов все данные, накопленные за один 
аэросъемочный день, могут быть пол- 
ностью обработаны до начала следую- 
щего дня. Темп сбора исходной инфор- 
мации и ее тематической обработки 
с целью создания соответствующих баз 
данных может достигать 500...600 км 
в день, а точность геопривязки получае- 
мых данных равна 10...20 см. За счет 
использования спутниковых навигаци- 
онных систем СР$ и ГЛОНАСС достига- 
ется синхронизация во времени всех 
потоков данных, а также их полная про- 
странственная определимость. 

Применение на всех этапах накопле- 
ния, обработки и анализа данных ис- 
ключительно цифровых методов позво- 
ляет эффективно обрабатывать всю со- 
вокупность данных по проектируемому 
объекту и в случае необходимости пе- 
редавать информацию в специализиро- 
ванные системы автоматизированного 
проектирования. Такое оперативное 
и точное обследование ЛЭП необходи- 
мо для проектирования и оптимального 
заказа весьма дорогостоящего оптиче- 
ского кабеля, для планирования строи- 
тельно-монтажных работ. 

Все результаты обследования (кар- 
ты местности, цифровые модели релье- 
фа, ведомости пересечений, планы за- 
ходов на подстанции, паспорта линий, 
тематические карты растительности 
и т.п.) хранятся в электронной базе 
данных и используются на каждом эта- 
пе проектирования. Созданная на ос- 
нове результатов лазерного сканирова- 
ния трехмерная модель самой ЛЭП 
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Рис. 3 


и местности в коридоре ЛЭП показана 
рис. 3. 

Описываемая технология позволяет 
определить стрелы провеса и растяги- 
вающее усилие (тяжение) проводов на 
момент съемки и пересчитать числен- 
ные значения этих величин на любые 
климатические условия. Для грозотроса 
со встроенным ВОК стрела провеса вы- 
бирается из условия обеспечения необ- 
ходимого угла грозозащиты при 15°С, 
а для самонесущего неметаллического 
кабеля — из условия соблюдения мини- 
мальных расстояний между кабелем 
и фазными проводами и от кабеля до 
земли при различных климатических ус- 
ловиях. 

При формировании требований к ка- 
белю по максимально допустимому тя- 
жению и диаметру моделируется пове- 
дение компонентов при различных кли- 
матических условиях, а также выполня- 
ются расчеты тяжений кабеля и прово- 
дов, нагрузок на опоры для определе- 
ния запаса механической прочности 
опор, узлов (дополнительных) для под- 
вески ВОК, промежутков между ВОК 
и фазными проводами. 

Новая технология использовалась 
при строительстве ВОЛС между Евро- 
пой и Дальним Востоком на участке, 
проходящем через территорию Иркут- 
ской области, республику Бурятия, Чи- 
тинскую и часть Амурской областей. 
Участки с вечномерзлыми грунтами, 
скалы на дне озера Байкал, горный ха- 
рактер местности с большими перепа- 
дами высот, сейсмические условия за- 
трудняли прокладку подземного кабеля. 
В то же время наличие вдоль всей трас- 
сы Транссибирской линии ЛЭП 
110...220 кВ, принадлежащей регио- 
нальным энергосистемам, само подска- 
зывало наиболее эффективный способ 
создания линии связи. Общая протя- 
женность подвески кабеля на опорах 
ЛЭП составила около 3800 км. Сложные 
климатические условия (диапазон тем- 
ператур от +60 до —60 °С, максимальная 
скорость ветра достигает 30 м/с), боль- 
шие перепады высот между соседними 
опорами, необходимость сооружения 
переходов через несколько рек — все 
это потребовало детального обследова- 
ния ЛЭП, которые предполагалось ис- 
пользовать для подвески кабеля. В ре- 
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зультате при построении участка ВОЛС 
было использовано несколько типов во- 
локонно-оптического кабеля, встроен- 
ного в грозозащитный трос ЛЭП, в том 
числе специально разработанных конст- 
рукций с повышенной механической 
прочностью. Точность расчетов позво- 
лила заметно снизить расход кабеля 
(из-за отсутствия отходов) и обеспечить 
требуемую надежность ВОЛС. 

Область применения рассматривае- 
мой здесь технологии, являющейся аль- 
тернативой классическим аэротопогра- 
фическим методам, чрезвычайно широ- 
ка. По существу, она решает те же про- 
блемы, но с учетом современных техни- 
ческих возможностей, главные преиму- 
щества которых — комплексный, взаи- 
моувязанный характер выходных дан- 
ных и оперативность их получения. 

Основные тематические группы ин- 
формации, получаемые в ходе летных 
исследований (цифровые модели рель- 
ефа, цифровые фотокарты), позволяют 
одновременно анализировать как топо- 
логическую структуру любого объекта, 
так и его естественное изображение, 
проводить геодезические измерения 
площадей и объемов. 

Следует подчеркнуть, что информа- 
ция, получаемая в ходе летных исследо- 
ваний, может быть использована при 
проектировании любых инженерных 
коммуникаций, для создания систем 
картографического обеспечения зе- 
мельного кадастра, разработки проек- 
тов автомобильных и железных дорог, 
ландшафтов, расчетов трасс радиови- 
димости радиорелейных линий связи, 
а также служить базой для создания гео- 
информационных систем. Одним из воз- 
можных дополнений может быть съемка 
спектрозональным сканером, данные 
которого чрезвычайно полезны для при- 
менения в сельском хозяйстве и эколо- 
гических приложений. 

Рассмотренная в статье методика 
организации аэротопографических об- 
следований соответствует общемиро- 
вым тенденциям развития средств 
авиационного дистанционного зонди- 
рования. Область ее применения не ог- 
раничивается рассмотренными в статье 
примерами, и есть все основания ут- 
верждать, что она будет интенсивно 
расширяться. д 


